1836. ANNALEN No, 12. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XXXIX. 


I. Fortsetzung der Untersuchungen über die Ge- 
stalt und die Dimensionen des Auges; von 
C. Krause in Hannover. 


(Vergl. diese Annalen, Bd. XXXI S. 93.) 


Aus einer nicht unbeträchtlichen Reihe von Messungen 
menschlicher und Thier- Augen, die ich seit dem Erschei- 
nen meiner Abhandlung in Meckel’s Archiv f. A. us 
Ph. Bd. VI, angestellt habe, hebe ich nur die folgenden 
aus, welche unter besonders günstigen Umständen an 
sehr frischen Augen vorgenommen wurden, und als vor- 
züglich zuverlässig sich darstellten. No. I in der folgen- 
den Tabelle ist von einem dreifsigjährigen ertrunkenen 
Manne, und dasselbe Auge, welches a. a. O. mit No. II 
bezeichnet ist, hier aber, nach Wiederholung der Cor- 
rectionsrechuungen, noch einmal aufgeführt wird. No. II 
ist das rechte Auge eines sechszigjährigen, No. Ill und 
1V das linke und rechte Auge eines vierzigjährigen, No. V 
und VI das linke und rechte Auge eines neunundzwan- 
zigjährigen, No. VIL und VIII dieselben eines einund- 
zwanzigjährigen Mannes: ersterer hatte seinen Tod durch 
einen Schnitt in den Hals, der zweite durch Erhängen, 
der dritte und vierte durch Hinrichtung mit dem Schwerdte 
gefunden. Die Augen wurden 8 bis 24 Stunden nach 
dem Tode untersucht, nach der a. a. ©. beschriebe- 
nen Methode, welche im Wesentlichen zu verändern 
ich keine Veranlassung fand, und bei mehrerer Uebung 
und Verbesserung der angewandten Instrumente, nament- 
lich durch Gebrauch eines aplanatischen Mikroskops mit 
einem Sehfelde von 54” bei zwölfmaliger Vergröfserung, 
noch genauere Resultate lieferte als früher, Jenen acht 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXIX. 34 


- 


530 


Augen füge ich nur zwei Thieraugen hinzu, von denen 
das eine durch seine Aehnlichkeit, das andere durch seine 
Verschiedenbeit von den menschlichen auffallen wird: 
nämlich No. IX das Auge eines zweijährigen Makako 
(Sim. cynomolgus), und No. X das Auge eines 44” lan- 
gen Goldkarpfens (Cyprin. aur.). 

Alle Dimensionen sind in Pariser Linien ausgedrückt; 
der gröfseren Zuverlässigkeit wegen sind aber die durch 
Messung unmittelbar gefundenen Werthe nur bis zu Hun- 
derttheilen der Pariser Linien mitgetheilt, obgleich so- 
wohl der angewandte Zirkelapparat als das Glasmikro- 
meter mehrere dieser Werthe genauer angaben; gleicher- 
mafsen sind auch die aus den gemessenen Ordinaten und 
Abscissen mit Hülfe der Methode der kleinsten Quadrate 
berechneten Radien, Parameter und Axen bis auf Hun- 
derttheile der Linie abgekürzt. 


Augapfel. 


Axe des Auges; Durchmesser 
No.1 ET senkrechter diagonaler 
rE versaler. grofser kleiner 
äufsere. |innere. äufserer. |innerer. äufserer.| innerer. 


lı09 |os5lıo9 |108 |99 | 11,25) 10,3 
IL 111,05] 10 | 103 [9,4 | 11,1 [10,2 |11,05 
It. | 10,7 |98 |105 196 Jıı |102 [10,6 
IV.|105 |95 4106 |103 |95 |109 |10,1 | 10,7 
-v. 1108 | 955] 109 [1055| 9,6 | 11,3 | 10,35] 11, 
vı.lı08 1955/11 |106 | 9,45) 11,3 | 102 | 111 
VIL] 10,65 | 9,4 | 10,75 | 10,3. | 9,45] 10,75) 9,6 | 10,75 
VIL] 10,65 | 9,45] 10,75 | 10,3 | 9,15] 10,9 | 9,75) 10,7 
IX. | 8 | 
x.| 31 4 38 
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Hornhaut. 


Dicke Vorderfläche {Hinterfläche 
No. in senk-|trans-| dia- [Radius] Gröfster | Seh- 
der = rech-| ver- |gona-| =r. | Bogen. | ne. our 
Mitte, Rande.| te. |sale. | le. 
I. 104 | 05 4,6 4,38 | 63° 5,1 | 6,14 
It. 10,35 |05 80 315,015,55 
111. 104 |05 5 13,67 | 83 521 5,1 | 5,28 
IV. [0,4 | 0,45 | 4,7 | 5,2 3,91 | 83 21] 5,2 | 6,22 
v105 | 49!3,84/ 81 14]5° | 618 
VI. 10,48 |055144|15 '4913,78! 82 4815 | 5,59 
v11.10,53 | 063 | 4,2 | 4,7 4,4)386) 75 O15 | 554 
VIILJO,5 | 0,62 | 4,2 | 4,6 | 4,4 |3,72| 76 23] 4,9 | 4,31 
IX. 10,35 | 0,45 | 4,2 4,4 2,80 1103 341 4,3 | 3,54 
x. [0022| |26 2,60| 60 0 4 
Sclerotica. Faltenkranz. Blendung. 
ic 3 A reite de ille. 
mitt am = ws 
der Um- vorde. | ® = = Ö 
Augen-| fang ren |= = 5 = & 5 E = 
axe, |d. Aug-|Rande. 2 
aplels |. a = 
I, 1 0,55 | 0,45 | 0,35] 42/155] 17/119 |18 
I. 105 | 0,35 4,6,17 | 1,75 | 2,25] 1,15 
111. |} 0,45] 0,4 | 035] 4,4 11/14 |2,6 | 1,25 
ıv.105 |04 | 45 
V. 1065/04 |03 146/155] 17/119 | 14 
vi. {065/05 |03 | 1,55 | 
VIL} 055/05 |04 143/14 ]16/18 |15 
|0o5 [oa la3lı4 Jıs|2 |12 
Ix. 1027 [0,1 12/11 |2 
x.[004| - 20 
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Linse. 
Axe Vorderfläche Hinterfläche 
2 ig 23/2.) 28 
No} les) ss] län 
HE [3° [3% 
“LE | 1,15} 2,05 |0,95!1,2 | 4,49 |6,65 
I. |}4 |1,9 |90,78/1,1 |2 0,91 | 1,35 | 4,99 |6,8 
|4,1|24 |0,98|1,42|2 1,14 | 1,25 | 4,99 |6,1 
IV.14,1122 | 0,95 | 1,25 | 2,05 | 1,10 | 1,35 | 4,51 [5,9 
V. 14 11851086512 | 2,03 | 0,83 | 1,25 | 4,83 6,4 
v1.14,11235|08 |155]1,95 | 0,98 | 1,2 | 4,53 |6,0 
VILj 4 118 | 0,78 | 1,02 | 2,03 | 0,95) 1 4,09 |6,65 
4 1185/1085 |1 2 0,94 |1 3,79 16,55 
r= 
IX. 1 3,5 | 1,95 1,87 | 1,34 | 0,9 | 1,92 14,5 
T= rT 
x. [19119 0,95 | 0,29 | 0,95 !o,sı 
Hintere Wölbung. 
Axe des Ellipsoids Axen des Ellipsoids der 
der hinteren Wöl- hinteren Wölbung der 
No. bung der Retina No. Retina. 
halbe halbe halbe halbe 
grofse. | kleine. grolse. kleine. 
L 5,12 | 4,45 VI. 5,05 4,43 
iI. 5,05 | 4,15 vo. 5,05 4,41 
IH. 5,12 | 4,23 VILL. 4,93 4,19 
IV. 5,07 | 4,41 IX. 
V. 5,14 4,58 X. 1,82 1,41 


Die folgenden Dimensionen, deren Bestimmung in 
jedem einzelnen Auge nicht von der Wichtigkeit ist, wie 
die in obiger Tabelle aufgeführten, sind die Mittelzahlen 
us vielen Messungen verschiedener menschlicher Augen: 
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Sclerotica. 
Durchmesser des Sehnervenloches 13 
Choroidea. 
Dicke am hinteren Umfange des Augapfels 0,065 
- - mittleren - - - 0,039 
Durchmesser ihres Sehnervenloches 0,85 
Orbiculus ciliaris. 
Länge der vorderen Fläche 1,46 
- + inneren - (oder gröfste Dicke) 0,44 
Durchmesser des Ringes 5 
Processus ciliares. 
Ganze Linge 11 
Gröfste Höhe 0,39 
Länge des vorderen Randes 0,4 
Dessen Entfernung von der Uvea 0,22 
Iris 
Dicke am Ciliarrande 0,13 
-  - Annulus minor 0,19 
- - Annulus major 0,29 
Länge des schrägen Abschnitts von der Vorder- 
fläche zum Pupillarrande 0,42 
Retina 
Dicke am hinteren Umfange des Augapfels 0,073. 
- - mittleren - - - 0,037 
Länge der Centralfalte 1,42 
Höhe 0,52 
Höhe des Markhiigels 0,26 
Abstand seines Mittelpunktes vom hinteren Ende 
der inneren Augenaxe 1,46 


Canalis Petitii. 


Durchmesser von vorn nach hinten am Linsenrande 0,5 
Breite 0,35. 
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Die Richtung und Endpunkte des senkrechten und 
queren Durchmessers des Augapfels wurden nach den 
Berührungsstellen der geraden Augenmuskeln mit dem 
gröfsten Umfange des Bulbus bestimmt: der grofse dia- 
gonale Durchmesser geht von innen (Nasenseite) und 
oben nach aufsen (Schläfenseite) und unten, der kleine 
diagonale Durchmesser von aufsen und oben nach innen 
und unten. Die gröfste Breite der Hornhaut liegt nicht 
genau im transversalen Durchmesser des Bulbus, sondern 
etwas nach dem grofsen Diagonaldurchmesser hingeneigt. 
Bei der Messung der inneren Augenaxe, vom Mittelpunkte 
der hinteren Fläche der Hornhaut bis zur Basis der Cen- 
tralfalte der Retina, ist auf die Höhe dieser Falte nicht 
Rücksicht genommen, weil diese bei dem Durchschnitt 
des Auges immer mehr oder weniger getroffen, verletzt 
und verzerrt wird, daher man von ihrer Gestalt und Grö- 
fsenverhältnissen durch zahlreiche Zergliederungen ande- 
rer Augen sich Kenntnifs verschaffen mufs. Die innere 
Augenaxe ist also in der That um so viel kürzer als die 
Höhe der Centralfalte beträgt, und da diese, so wie auch 
die hintere Wölbung der Retina selbst, höchst wahrschein- 
lich nicht unbedeutenden Veränderungen durch die Wir- 
kung der Augenmuskeln unterworfen ist (eine der wich- 
tigsten Mutationes internae und für die Ajustirung von 
_grofser noch nicht gewiirdigter Bedeutung), so wird die 
innere Augenaxe, bei verschiedenen Zuständen des Au- 
ges während des Lebens, bald länger, bald kürzer, und 
ihre Länge nur zwischen gewissen, noch nicht genau be- 
kannten Gränzen zu bestimmen seyn. Diese Bemerkung 
bezieht sich auch auf den oben angegebenen Abstand der 
Linse von der Retina und auf die halbe kleine Axe der 
hinteren Wölbung der Netzhaut, indem in der Mitte der 
elliptischen Wölbung, so wie sie oben durch die (aus 
wenigstens 20 Coordinaten für jedes Auge berechneten) 
Axen bestimmt worden, die Centralfalte hervorspringt. 
(Vergl. Fig. 1 bei Meckel a. a. O.). Die anderen 
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Axen des Elliptoids der hinteren Wölbung können an 
demselben Auge, an welchem man den Durchschnitt im 
grofsen diagonalen Durchmesser gemacht hat, nicht durch 
unmittelbare Messungen von Coordinaten bestimmt wer- 
den; sie ergeben sich nur approximativ aus den äufseren 
Durchmessern des Augapfels nach Abrechnung der Dicke 
der Augenhäute; daher die Messung der individuell und 
stellenweis verschiedenen Dicke der Sclerotica nicht zu 
vernachlässigen ist. 

Es ist hinsichtlich meiner Messungen der Dimensio- 
nen und Krümmungen im Auge geäufsert worden, dafs 
meine von Andern abweichenden Angaben von der in- 
dividuell verschiedenen Beschaffenheit der Augen abhän- 
gen mögen, dafs Curven höherer Ordnung schon durch 
frühere Messungen gefunden worden, und solche Mes- 
sungen nicht mit absoluter Schärfe angestellt werden konn- 
ten. Ersteres ist so richtig, dafs ich es deshalb für ganz 
unstatthaft halte, Mittelzahlen, selbst nur aus den Di- 
mensionen zweier Augen eines Individuums zu ziehen, 
wie es von Ändern geschehen ist. Wie jedes einzelne 
Auge in allen seinen Theilen seine eigenen Dimensionen 
und Krümmungen hat, die von denen anderer Augen oft 
beträchtlich abweichen, ergiebt sich aus einer aufınerksa- 
men Betrachtung obiger Tabelle, worin auch einer der 
Gründe der täglichen Erfahrung nachgewiesen ist, dafs 
die meisten Menschen mit dem einen Auge besser sehen 
als mit dem anderen, oder dafs das eine Auge vor dem 
andern gewisse Vorzüge und zugleich gewisse Mängel 
besitzen kann. Interessant ist es zu sehen, wie bei ei- 
nigen Augen in den Krümmungen der Flächen der Horn- 
haut und der Linse eine ziemliche Uebereinstimmung 
herrscht, z. B. in dem Auge No. VIII, in welchem die 
vier bezeichneten Flächen vorzüglich stark gekrümmt sind 
und das Auge wahrscheinlich bei weitem kurzsichtiger war, 
als das andere, No. VII. Dagegen scheint bei anderen 
Augen die stärkere Krümmung der einen Fläche durch 
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eine flachere Krümmung einer anderen Fläche ausgegli- 
chen zu werden, z. B. bei No. Ill, dessen Vorderfläche 
der Hornhaut und Vorderfläche der Linse convexer als 
bei allen anderen Augen sind, dagegen die Hinterfläche 
der Linse den längsten Parameter von allen darbietet; und 
bei No. IV, bei welchem die Hinterfläche der Hornhaut 
vorzüglich flach, die Vorderfläche der Linse sehr con- 
vex ist. 

. Dafs schon früher durch unmittelbare Messungen der 
strahlenbrechenden Theile bestimmt worden, dafs im 
menschlichen Auge alle Krümmungen, mit Ausnahme der 
kugelförmigen Vorderfläche der Hornhaut, Curven höhe- 
rer Ordnung sind, ist mir bei gewissenhaftem Studium 
der Literatur dieses Gegenstandes nicht bekannt gewor- 
den. Der Erreichung einer absoluten Schärfe der Mes- 
sung steht allerdings Vieles entgegen; man kann nur 
todte Augen dieser Untersuchung unterwerfen, man mufs 
sie durchschneiden, und mufs manches Auge, an welchem 
- man Verzerrung und Verrückung der Theile erkennt, 
wegwerfen; die Ränder der Schnittflachen in den wei- 
chen Theilen stellen sich nicht immer mit wünschenswer- 
ther Schärfe dar, besonders da man das Auge nicht in 
der Luft betrachten kann, sondern dasselbe bei der Un- 
tersuchung in einer Flüssigkeit (eiweifshaltigem Wasser ) 
schwimmen mufs, dessen Brechungskraft derjenigen der 
zu beschauenden durchsichtigen Theile des Auges sich an- 
nähert; daher das anzuwendende Mikroskop eine vor- 
züglich grofse Lichtstärke haben mufs. Indessen sind die- 
ses Hindernisse, welche auch bei jeder anderen Methode, 
die Messungen anzustellen, nicht zu vermeiden sind; und 
lege ich bei meinem Verfahren erstlich grofsen Werth 
auf die Auswahl der Augen und die Art der Manipula- 
tion, wobei namentlich jede Benetzung mit Weingeist, 
um die Ränder der Schnittflachen deutlicher zu machen, 
vermieden wird, da eine solche, besonders bei schon ge- 
öffuetem Auge, die zarten Verhältnisse durchaus entstellt. 
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Zweitens nähert sich’ ohne Zweifel meine Methode, mittelst 
des Mikroskeps und besonders eingerichteter Mikrometer 
für jede Curve mehrere Coordinaten bis auf Hunderttheile 
der Pariser Linie zu-messen, bei weitem mehr der ma- - 
thematischen Schärfe, als die bisherigen Messungen eini- 
ger Linien und Abstände mit dem Zirkel, oder die gra- 
phischen Methoden mit dem Sömmering’schen Spiegel- 
chen, oder mit dem von Chossat angewandten Megas- 
kop. Leider kann man nur eine Curve, die der Vorderfla- 
che der Hornhaut, vor der Vollführung des Durchschnitts 
messen; ich habe dieses bei mehreren Augen ausgeführt, 
indem ich das Auge so lange drehete, bis der grifste 
sichtbare Bogen der Hornhaut in dem Gesichtsfelde des 
aplanatischen Mikroskops sich scharf darstellte, alsdann 
eine Abscissenlinie vor der Hornhaut errichtete, und von 
diesen Ordinaten bis zur Vorderfläche der Hornhaut mals. 
Der auf solche Weise ermittelte Radius wich nur um 
ein Geringes von dem späterhin nach dem Durchschnitt 
gefundenen ab; so z. B. betrug 
bei dem Auge No. VI der erstere 3,7550, der letztere 3,7827 
- - - -VIE- - 36150, - - 98,7224 

Welchen Grad von Genauigkeit und Zuverlässigkeit 
die einzelnen Messungen haben, und ob dieser zur Be- 
stimmung höherer Curven als Kreise hinlänglich ist, wird 
durch einige Beispiele nachzuweisen seyn. Es sind bei 
Berechnung der gemessenen Werthe im Allgemeinen die 
Ordinaten als richtig angenommen, .wozu die Einrichtung 
des mikrometrischen Apparates berechtigte; dagegen sind 
die Messungsfehler in den Abscissen gesucht, da beim 
Messen derselben einige Hunderttheile der Linie abge- 
schätzt werden mufsten. 

In dem Auge No. I (No. II bei Meckel, a. a. O. 
S. 113, woselbst die Werthe der einzelnen gemessenen 
Linien mitgetheilt sind und nachgesehen werden können) 
sind für die Vorderfläche der Hornhaut vier Coordinaten 
gemessen; diese betragen — der Radius als Abscissenlinie — 
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y=150 x—0,28 


1,75 0,37 
2,00 0,50 
2,25 0,60. 


Aus diesen berechnet sich der Halbmesser der Vorder- 
fläche der Hornhaut r==4,3826. Vergleicht man die zu 
diesem Radius gehörenden Abscissen mit den wirklich 
gemessenen Abscissen, so erhält man die Fehler der Mes- 
sungen: 


innen. Berechnet. Correctionen der 


Messungen. 

70,28 x'=0,2647 zr —z'=—0,0153 
0,37 0,3646 — 0,0054 
0,50 0,4829 —0,0171 
0,60 0,6215 + 0,0215. 


Die zu corrigirenden Fehler der Messungen betragen also 
zwischen +3, und „'; einer Pariser Linie, womit man ge- 
wifs zufrieden seyn kann; andere Messungen sind noch 
genauer ausgefallen, z. B. für die Vorderfläche der Horn- 
haut des Auges No. VIII: 


eek Berechnet für den Correctionen der 
Radius 3,7224. Messungen. 
y=050 2=003 2'=0,0324 z— r'’=+0,0024 
1,00 0,13 0,1369 — 0,0031 
1,50 0,32 0,3163 — 0,0037 
2,00 -0,58 0,5842 + 0,0042 


also die Messungsfebler betragen hier nur 335 bis zy 
einer Linie. Drückt man die Genauigkeit jener beiden 
Reihen von Messungen durch P aus, so erhält man nach 
einer bekannten Formel für die erstere: 
P=11977, für die zweite aber 
P=173004; 
die Messung der Vorderfläche der Hornhaut ist also bei 
dem Auge No. VIEL um vierzehnmal genauer EEE 
als bei dem Auge No. I. 
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Dafs Messungen) von solcher Präcision völlig hin- 
reichen, die Curven im Auge mit ziemlicher Sicherheit 
zu bestimmen, wird aus folgenden Beispielen anschaulich 
werden, die ich wiederum von dem Auge No. I nehme, 
da für dieses Auge die specielleren Daten bei Meckel, 
a. a. O. S. 113 bis 116, Columne II, zu beliebiger Prü- 
fung nachgesehen werden können; obgleich die Messun- 
gen der anderen Augen zum Theil noch beträchtlich schär- 
fer sich darstellen. 

Die Werthe der Coordinaten für die Hinterfläche 
der Hornhaut dieses Auges lassen sich zwar zu einem 
Radius von 3,2309 vereinigen, weit besser aber zu ei- 
nem Parameter von 6,1443, indem bei letzterem die Mes- 
sungsfehler kleiner, dagegen P oder der Ausdruck für 
die Genauigkeit der Untersuchung gröfser ausfällt. 
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Diese Reihe von Messungen pafst also neunmal 
besser zu einer Parabel als zu einem Kreise. 
Aus den Coordinaten für die Vorderfläche der Linse 
findet man entweder eine elliptische Krümmung, 
deren halbe grofse Axe =a=2,05 und 
deren halbe kleine Axe =5=0,95 
beträgt, oder eine sphärische Krümmung vom Halbmes- 
ser 


a=2,05 
b=0,95 r=3,6987. 
Correctionen der Messungen. Correctionen der Messungen. 
— 0,0014 + 0,0040 
-++0,0059 — 0,0031 
— 0,0007 -++0,0178 
— 0,0029 -+ 0,0177 
— 0,0016 -++0,0179 
— (0,0148 — 0,0198 
P= 134695 P=13156. 


Die Wahrscheinlichkeit, dafs die Vorderfläche der 
Linse nach einer Ellipse sich kriimme, ist also zehnmal 
gröfser, als dafs diese Curve ein Kreis sey. 

Hintere Fläche derselben Linse: 


p=4,49209 r=2,52667. 
Correctionen der Messungen. Correctionen der Messungen. 
-+-0,0056 -++0,0001 
-++ 0,0052 — 0,0069 
—0,0073 *) — 0,0235 
—0,0021 — 0,0189 
+ 0,0008 — 0,0063 
-+0.0017 -+0,0244 
P=106111 P=11305. 


1) Bei Meckel, a. a. O. S. 115 letzte Columne Z. 9 v. u., ist zu 


lesen 0,92 anstatt 0,93; letzterer Werth würde einen noch ge- 
ringeren Messungsfehler ergeb 
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Diese Beispiele werden hinreichen, für meine Be- 
stimmungen der Krümmungsflächen der strahlenbrechen- 
den Theile des Auges ein grofses Vertrauen zu erwecken. 
In welchem Grade sie für die physikalische Theorie des 
Sehens fruchtbar werden dürften, mufs aus ihrer Anwen- 
dung zu Untersuchungen sich ergeben, auf welche ich 
mich hier nicht einlassen kann. Will man die Sache auf 
die bisherige Weise behandeln, so darf man nur die den 
wirklich vorhandenen höheren Curven am nächsten kom- 
menden Kreise nehmen, so wird man immerhin noch schär- 
fere Bestimmungen ihrer Radien haben, als alle bisher 
bekannten. 

Es sind indessen, um die Einrichtung der strahlen- 
brechenden Theile genauer zu kennen, noch einige wich- 
tige Verhältnisse zu ermitteln. Erstens nämlich die Ab- 
weichung der Axen der Hornhaut und der Linse von 
der Axe des Augapfels, welche ohne Zweifel zuweilen 
stattfindet, aber keinesweges in allen Augen. Sie ist 
schwer zu ermitteln, da man, wenn sie sich sehr merk- 
lich zeigt, immer befürchten mufs, dafs die Theile bei 
dem Durchschnitt des Auges ‘eine kleine Verrückung oder 
Verzerrung erfahren haben, und man bei einem solchen 
Verdachte die Untersuchung aufgeben und das Auge weg- 
werfen mufs. Bei dem Auge No. III, an welchem unter 
einer verhältnifsmäfsig starken Vergröfserung aller Theile 
in unverrückter Lage und die Curven vollkommen regel- 
mäfsig sich darstellen, wich die Axe der Hornhaut um 
1° 26’ von der Axe des Glaskörpers nach aufsen hin ab. 
— Zweitens mufs eine genaue Bestimmung des Brechungs- 
vermögens der durchsichtigen Theile in jedem einzelnen 
Auge von grofsem Werthe seyn. Wir haben zwar dar- 
über, namentlich von Brewster, sehr schätzbare allge- 
meine Angaben; es ist aber sehr wahrscheinlich, dafs die 
Brechungsvermögen in jedem einzelnen Auge ähnlichen 
individuellen Variationen unterworfen sind, als die Cur- 
- ven; und es mufs wünschenswerth seyn, dasselbe in den- 
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selben Augen, welche man den Messungen der Curven 
unterwirft, bestimmen zu können. Es ist dieses aber un- 
möglich, da man, um den Durchschnitt mit möglichster 
Schonung für das Auge zu bewerkstelligen, diesen unter 
(eiweifshaltigem) Wasser vollführen mufs, daher die Auf- — 
sammlung des Humor aqueus nicht zu erreichen steht, und 
auch die brechende Kraft der Linse und des Humor vi- 
treus durch das Eindringen des Wassers verändert wer- 
den können. An eine sichere Bestimmung des Brechungs- 
vermögens der Hornhaut selbst, welches überhaupt noch 
nicht berücksichtigt worden, ist gar nicht zu denken, da 
dieses durch das Einschneiden der Hornhaut und das Aus- 
fliefsen des Humor aqueus verändert werden mufs. — 
Um wenigstens die Gränzen kennen zu lernen, zwischen 
welchen das Brechungsvermögen der Theile verschiede- 
ner Augen variiren kann, in ähnlicher Art, wie die obige 
Tabelle die Varietäten der Curven zeigt, mufs man eine 
grofse Anzahl von Augen in dieser Hinsicht untersuchen. 
Zu diesem Zweck bietet sich die bekannte Brewster’- 
sche Methode, das Brechungsvermögen kleiner Mengen 
flüssiger und festweicher Substanzen durch das Mikros- 
kop zu bestimmen, zunächst dar, und es hält nicht schwer, 
sich auf dieses Verfahren einzuüben. Es ergiebt sich bei 
dieser Methode aber eine grofse Unsicherheit, durch die 
Kraft des Auges, auch beim Gebrauch optischer Instru- 
mente, verschiedenen Entfernungen sich anzupassen. Man 
darf keine Objective von sehr kurzer Focaldistanz neh- 
men, weil sonst die Veränderungen der Distanzen vor 
und nach der Anbringung der zu untersuchenden Flüs- 
sigkeit zu klein für genaue Messung ausfallen. Bei ei- 
ner Einrichtung eines Mikroskops zu dreifsigmaliger Ver- 
gröfserung mit biconvexem, nicht achromatischem Objectiv, 
kann mein rechtes Auge auf, eine Veränderung von 0”,4 
des Abstandes des Objectivs vom Objecte sich ajustiren; 
freilich nicht unbewufst und nicht ohne Anstrengung. Re- 
petitionen eines und desselben Versuches ergeben aber 
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eine unbewufste Adjustirung auf Veränderungen der Focal- 
distanz um 0”,2, welche die Zahl des Brechungsverhält- 
nisses schon in der zweiten Decimalstelle unsicher ma- 
chen. Ich werde daher einen anderen Apparat mir an- 
fertigen lassen und Beobachtungen über diese wichtigen 
Verhältnisse anstellen; es fragt sich aber, ob nicht schon 
aus der genauen Ermittlung der Dimensionen, Abstände 
»und Curven, so wie obige Tabelle sie enthält, das Bre- 
chungsvermögen ziemlich annähernd sich werde finden 
lassen? 


II. Bericht an die Academie der Wissenschaften 
zu Paris über Hrn. Melloni’s Versuche in 
Betreff der strahlenden Wärme; von Hrn. 
Biot. 


(Schlufs von S. 460.) 


Strahlung des glihenden Platins durch Glas. 


Diese Beobachtungen bieten eigenthümliche Schwierig- 
keiten dar, weil man diese Strahlung, wegen ihrer ra- 
schen Schwächung, nicht in grofse Dicken verfolgen kann, 
und folglich über die Elemente der Formeln, durch wel- 
che man dieselbe darstellen soll, in gröfserer Unsicher- 
heit bleibt; indefs mit dieser unvermeidlichen Beschrän- 
kung findet dieselbe Form von Integralen noch ihre An- 
wendung. 

Hier zunächst die byperbolische Entwicklung. Diese 
Annäherung geschieht auf eine sehr genügende Weise in 
der Annahme 7 sey 2,5. Die Formel ist: 

__155,18-+ 19,526 . z 
r+2,5 
oder was auf dasselbe zurückkommt: 


; 
| 
| 
| 
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F q 
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z=1953%6= 


Dicke Fluth Ueberschufs 
i hyperbolische. gesammte, der 


ın 
Millimetern. letzteren. 


Berechnet. Beobachtet. 


62,07 92,30 +30,23 
54,71 62,10 + 7,39 
50,42 51,52 + 1,10 
45,85 46,12 + 0,27 
42,90 42,82 — 0,08 
38,60 38,32 — 0,28 
35,62 35,82 + 0,20 
33,44 33,97 + 055 
31,77 33,32 + 0,55 
30,46 30,82 + 0,36 
29,39 29,62 + 2,23 

Man sieht, dafs eine bedeutende Portion für die ra- 
schen Exponentiellen übrig bleibt. Gehen wir jetzt zur 
Tafel über, welche die vollständigen Integrale liefern; 
man mulste deren drei nehmen, um die Beobachtungen 
mit genügender Genauigkeit zu umfassen. 


Strahlung des glühenden Platins darch Glas, berechnet 
durch die vollständigen Integrale. 


Fluth, bestehend: Gesammtfluth. | Ueber- 
aus ra- | ganz aus schufs 
schen u. | langsa- der 

langsam. | imen | Berech- [Beobach-| Rech- 
Exponentiellen. net. tet. nung. 


19,06 | 39,32 | 33,92 | 92,30 | 92,30 0 
1,40 | 27,04 | 33,62 | 62,06 | 62,10 | —0,04 
0,10 | 19,12 | 33,11 | 52,33 | 51,52 | +0,81 
0,01 | 13,81 | 33,05 | 46,87 | 46,12 | +0,75 

/ | 10,13 | 32,77 | 42,90 | 42,82 | +0,08 
5,64 | 32,21 | 37,85 | 38,32 | —0,47 
un- 3,25 | 31,67 | 34,92 | 35,82 | —0,90 

merk- | 1,92 | 30,90 | 32,82 | 33,97 | —1,15 
lich 1,15 | 30,62 | 31,77 | 32,32 | —0,55 

0,70 | 30,11 | 30,81 | 30,82 | —O01 

0,44 | 29,62 I 30,06 | 29,62 | +0,i1 

Poggendorff’s Annal, Bd. XXXIX. 35 


Millime- 
trische | ganz aus 
Abscis- | raschen 
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Die Ausdrücke, nach welchen diese Tafal berechnet 
ist, sind folgende: Formel für die Fluth von langsamer 


Absorption: 


[1 


5, ==33,92 ; n= 25 ; log ==0,9847080—1 


log w, =0, 0000000. 

#, kommt der Einheit so nahe, dafs man die Ab- 
weichung davon bei den Dicken, welche die Beobach- 
tungen umfassen, vernachlassigen kann. 

_ Formel für die mittlere Fluth: 


. 


—=39,32 ; n—=25 ; log 6, =0,8331460 — 1 
5, =0,0000000. 

b, ist so klein, dafs man es bei den kleinsten Dik- 
ken, welche die Beobachtungen zu erreichen vermögen, 
als unmerklich ansehen kann. 

Die beiden vorstehenden Fluthen geben die hyper- 
bolische Entwicklung wieder. Vereinigt hinterlassen sie 
bei den kleinen Dicken einen beträchtlichen Rückstand, 
welcher so.rasch erlöscht, dafs er bei der Dicke von ei- 
nem Millimeter fast unmerklich wird. Da keine interme- 
diären Beobachtungen zu seiner Charakterisirung vorhan- 
den waren, so konnte man ihn nur durch eine einfache 
Exponentielle darstellen, was übrigens hinreicht die Schnel- 
ligkeit seiner Auslöschung wiederzugeben. Zu dem Ende 
hat man genommen: 

Die Constanten haben folgende Werthe: 
&’,—=1906 log a,=0,7320102 — 2. 


ne b 2 [1 (a) 
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Strahlung des glühenden Platins durch klaren ‘Berg- 
krystall, 

Hier erhält man, für die hyperbolische Entwicklung 
die Aequidifferenz mit einer sehr guten Annäherung, wenn 
man 2=7 nimmt; alsdann ist die Formel dieser Ent- 
wicklung: 

__491,142-+29,213. 
oder, was auf dasselbe hinausläuft: 


x == 29,213 4+- 
z +75 


Die daraus sich ergebenden Werthe der Dupchedage 
zeigt folgende Tafel: 


Dicke Fluth Ueberschufs 
in hyperbolische. gesammte. der 
Millimetern. Berechnet. Beobachtet. letzteren. 
0 70,163 92,30 -+22,137 
u 65,044 65,10 + 0,056 
2 61,063 60,55 — 051 
3 57,878 57,55 — 0,328 
4 55,272 55,30 + 0,028 
5 53,100 53,30 + 0,200 
6 51,263 51,40 + 0,137 
7 49,474 49,75 + 0,276 
8 48,323 48,40 + 0,077 


Man sieht, dafs hier, wie beim Glase, die gesammte 
Flath eine bedeutende Portion von Wärmestrahlen ent- 
hält, die mit aufserordentlicher Schnelligkeit erlöschen. 
Noch besser zeigen diefs die vollständigen Integrale, von 
denen wir hier, wie beim Glase und aus dem nämlichen 
Grunde, gezwungen waren drei anzuwenden. 


35 * 
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Strahlung des glühenden Platins durch klaren Bergkry- 
stall, berechnet durch die vollständigen Integrale. 


Millime- j Fluth, bestehend: Gesammte Ueber- 
ganz aus ra- |ganz aus Fluth. schufs 
aus schen u.| langsa- der 
| raschen |langsam. | men. | Berech- |Beobach-] Rech- 
we Exponentiellen. net. tet, nung. 


0 22,16 | 37,44 | 32,69 | 9229 | 92,30 0,0 

0,5 2,07 | 34,77 | 32,66 | 69,50 | 69,50 0,0 

1,0 0,19 | 32,63 | 32,41 | 65,24 | 65,10 | +0,14 
1,5 0,02 | 30,35 | 32,60 | 62,97 | 62,50 | +0,47 
2,0 28,50 | 32,57 | 61,07 | 60,55 | +0,52 
3,0 25,38 | 32,51 | 53,89 | 57,55 | +0,34 
4,0 un- | 22,82 | 32,45 | 55,27 | 55,30 | —0,03 
5,0 |) merk- | 20,70 | 32,39 | 53,09 | 53,30 | —0,21 
6,0 lich 18,90 | 32,33 | 51,23 | 51,40 | —0,17 
7,0 17,77 | 32,26 | 50,03 | 49,75 | +-0,28 
80 16,03 | 32,21 | 48,24 | 48,40 | —0,16 


‚Formel für die ganz aus langsamen Exponentiellen 


bestehende Fluth: , 


Die Werthe der Constanten sind: 
£,—=32,694 ; n=7 ; log (2+) 0.993461 — 1 


log w, =0,0000000. 
w, ist für die ganze Ausdehnung der beobachteten 
Dicken beinahe gleich Eins. 
Formel für die mittlere Fluth: 


j= 


mit den folgenden Werthen der Constanten: 
== 37,442 ; n=7 ; log b, =0,9953359—1 
56, =0,0000000. 


b n 
1 
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5, ist für die kleinsten Dicken, welche die Beob- 
achtungen erreichen konnten, unmerklich. 
Formel für die rasche Fluth. Einfache Exponen- 
tielle wie beim Glase: 
a’ 
mit den folgenden Werthen der Constanten: 
22,164 ; log a, =0,9406444 —3. 


Strahlung des bis 400 C. erhitzten Kupfers im Glase. 


Die Aequidifferenz ist hier für die hyperbolische 
Entwicklung sehr annähernd gegeben, wenn man z oder 
m-+-1 gleich Null macht. Und dann stellt sich diese 
Entwicklung unter der einfachen Formel dar: 

8,747 
= ——., 

z 

Die daraus sich ergebenden Durchgänge, verglichen 

mit der gesammten Fluth, zeigt folgende Tafel: 


Dicke Fluth Ueberschufs 
in hyperbolische. gesammte. der sesammten 
Millimetern. Berechnet. Beobachtet. Shh. 
0,5 17,49 14,40 —3,09 
10 8,75 9,90 +115 
15 5,83 6,68 +0,85 
2 4,37 4,95 +0,58 
4 2,92 2,85 —0,07 
4 2,19 2,03 —0,16 
5 1,75 1,50 —0,25 
6 1,46 1,35 —O0,11 
7 1,25 1,28 +-0,03 
8 109 112 +0,03 


Der negative Ueberschufs — 3,09 bei der Dicke 0,5 
zeigt, dafs schon bei dieser Dicke der Hyperbelzweig, 
welcher die Axe der y zur Asymptote hat, sich über die 
wahre Curve erhebt; im ganzen übrigen Rest sind die 
Abweichungen von einer Ordnung, für die man bei so 
schwachen Transmissionen schwerlich bürgen kann. Mit 


AY 
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etwas geringeren Abweichungen läfst sich diese Entwick- 

«lung durch folgendes einfache Integral, das für alle Dik- 

ken gültig bleibt, ersetzen: 

Die einzige Constante 5, hat den folgendem Werth: 

log , 6, =—10,5521900, woraus log b, =0,4172423 —5, 

so dafs der vorstehende Ausdruck gleich kommt: 

(1—b7) 


2,—8,747 


‚Die ungemeine Kleinheit des exponentiellen Zwei- 
ges 5, macht 5° unmerklich, selbst ehe z gleich 1 ist; 


allein zur Berechnung von Z,,, mufs man es berücksich- 
tigen. Alle Durchgänge bei gröfseren Dicken kommen 
also mit dem Resultat der hyperbolischen Entwicklung 
überein, so weit sich wenigstens aus der, wegen Schwä- 
che der Durchgänge, engen Gränze der Beobachtungen 
schliefsen läfst. Wir haben daher auch nicht geglaubt, 
durch verwickeltere Formeln eine unvermeidliche Unge- 
wifsheit verstecken zu müssen. Folgende Tafel enthält 
übrigens die so vervollständigten Resultate: 


Strahlung des Kupfers von 400° C. durch Glas, berech- 
net durch das bestimmte Integral. 


Dicke Durchgelassene Fluth, 
in er 
Millimetern. Berechnet. Beobachtet. Rechnung. 

0 92,3 92,3 0,0 

05 16,6 144 +22 

1,0 875 9,90 —1,15 
15. 5,83 6,68 —085 
2 4,37 4,95 —0,58 
3 2,92 2,85 +0,07 
4 2,19 2,03 +0,16 
5 1,75 1,50 -+-0,25 
6 1,46 1,35 +0,11 
7 1,25 1,28 —0,03 
8 1,09 - 1,13 —0,04 
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Strahlung des bis 400° C. erhitzten Kupfore durch kla- 
ren Bergkrystall. 

Hier erhält man die Aequidifferenz sehr gut für die 
hyperbolische Entwicklung, wenn man mn +1=19=n. 
Die daraus hervorgehende Formel für diese Entwicklung 
ist: ' 
__ 31,25293 1,7762. 


a= z+1,9 
Die folgende Tafel zeigt davon die Anwendung: 
Dicke Fluth Ueberschufs 
„in hyperbolische. gesammte. der gesammten 
Millimetern. Berechnet. Beobachtet. Fluth. 
0 16,45 92,30 -++75,85 
0,5 13,39 14,70 + 131 
1 11,39 11,25 — 0,14 
1,5 998 9,70 — 0,28 
2 893 8,68 — 0,25 
3 7,47 7,30 — 017 
4 6,50 6,60 + 0,10 
5 5,70 5,95 + 0,25 
6 5,31 5,38 + 0,07 
7 4,91 4,93 + 0,02 
. 4,59 4,55 — 0,04 


Hier bleiben die Intensitäten der Durchgänge weit 
länger merklich als beim Glase. Allein sonst sind die 
Analogien einleuchtend. So sieht man, dafs ein bedeu- 
tender Theil der Fluth vor der Dicke 0,5 ausgelöscht 
wird, und überdiefs zeigt sich das Glied in z, welches 
im Glase fast Null war, hier sehr schwach. Der ganze 
Unterschied besteht also fast darin, dafs die durchgäng- 
lichsten Theile der Strablung sich im Glase weniger weit 
wie im Bergkrystall erstrecken. 

Um von der byperbolischen Entwicklung zu den 
vollständigen Integralen überzugehen, haben wir zunächst, 
mit Hülfe einer ganz aus sehr langsamen Exponentiellen 
bestehenden Fluth, das Glied in z verschwinden lassen, 
worauf daun der Rest durch ein anderes etwas weniger 
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langsames Integral leicht ausgedrückt wird; endlich hat 
man für die erste Portion der gesammten Fluth, deren 
Auslöschung in zu kleinen Dicken geschieht, um noch 
beobachtbar zu seyn, eine einfache Exponentielle ange- 
wandt. Die lange Fortpflanzung der langsamen Fluth 
und ihre bei grofsen Dicken noch merkliche Ausdehnung 
wird vollkommen durch die beim Rauchtopas gemachten 
Beobachtungen bestätigt, wo, selbst bei 86 Millimeter, 
die Intensität der durchgelassenen Fluth noch 0,65 be- 
trägt. Die für diese Dicke nach unserer Formel für die 
Fluth gemachte Rechnung giebt 0,91; der Unterschied 0,26 - 
begreift das, was vielleicht von der verschiedenen Natur 
des Krystalls herrührt, so wie die unvermeidlichen Beob- 
achtungsfehler. Und doch war diese grofse Dicke von 
86 Millimeter durchaus nicht zur Bestimmung der Con- 
stanten unserer Formeln angewandt. 


Strahlung des bis 400° C. erhitzten Kupfers durch kla- 
ren Bergkrystall, berechnet durch die vollständigen 
bestimmten Integrale, 


Dicke Fluth, bestehend: Gesammte Fluth. | Ueber- 
ganz lausraschen| ganz aus schuls 
Milli- aus und lang-| langsa- der 
Pau raschen samen men |Beobach-| Berech- | Rech- 
Exponentiellen tet. net. nung. 
0 75,851 | 14,673 | 1,776 | 92,30 |92,30 0 
0,5 1,200 | 11,616 | 1,774 | 14,59 |14,70 T-0,21 
1 0,018 | 9,613 | 1,773 | 11,404111,25 140,154 
1,5 8,193 | 1,771 9,970) 9,70 140,27 
2 7,148 | 1,769 8,917| 8,675 140,212 
3 5,676 | 1,766 7,442) 7,30 0,142 
4 un- 4,725 | 1,763 6,488} 6,60 j—0,112 
5 merk- 4,040 | 1,760 5,80 | 5,95 |-0,15 
6 lich 3,529 | 1,756 5,285] 5,375 1-0,09 
7 3,132 | 1,753 4,885} 4,925 0,04 
8 2,816 | 1,749 4,565) 4,55 140,015 
86 0314 | 0559 | 0913| 0,650¢)}40,26 


1) Die Beobachtung bei 0mm,86 Dicke wurde nicht an demselben 
klaren Bergkrystall gemacht, sondern an einem Rauchtopas. Sie 
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‚Formel für die langsame Fluth: 


= 
[1— (2+) 
Werthe der Constanten: 
£, =1,7762 ; n=1,9 ; log w, =0,9983461 —1 
log w, = 0,0000000. 

w, kommt der Einheit so nahe, dafs man es fiir den 
Umfang der beobachteten Dicken =1 setzen kann. 

Formel für die mittlere, die byperbolische ergän- 


“ zende Fluth: 


14,6727 ; n=1,9 
log b, = 0000000 ; b , =0,0000000. 

b, ist so klein, dafs es bei allen beobachteten Dik- 
ken vernachlässigt werden kann; und 5, ist so wenig 
von Eins verschieden, dafs man es hier =1 setzen kann. 

Formel für die Fluth von rascher Auslöschung: 

6", =75,851 ; log a, =0,3983585 — 4. 

Obgleich wir keineswegs die vorstehenden Formeln 
als den einzigen und nothwendigen Ausdruck der obigen 
Phänomene ausgeben wollen, so scheint uns doch, dafs 
sie das Daseyn eines beträchtlichen und charakteristischen 
Unterschiedes zwischen den Portionen der Wärmefluth, 
die bei einigen Millimetern erlöschen, und denen, die 
sich noch bei 50 oder 100 Mal gröfseren Dicken in merk- 
barer Weise fortpflanzen, wirklich nachweisen. 


ist durchaus nicht zur Bestimmung der Elemente der Formel 
gebraucht, sondern nur angeführt, um zu zeigen, dals die For- 
mel sich auch bis zu solchen Dicken erstreckt. 


> 

| 

‘ 


554 
Nachdem wir so die allgemeinen physischen Eigen- 
schaften der Wärmefluthen, sowohl diejenigen, welche 
ibnen eigen sind, und, wie es scheint, beim Act der Aus- 
sendung eingeprägt werden, als auch die Abänderungen, 
welche sie beim Durchgange durch absorbirende Mittel 
erleiden, nach den Versuchen des Hrn. Melloni ken- 
nen gelehrt haben, wird es uns leicht, eine grofse An- 
zahl anderer wichtigen Versuche, welche Hr. Melloni 
uns ebenfalls als Anwendungen seines Apparats gezeigt 
hat, zu verstehen und zu erklären. Denn sie sind nicht 
nur sehr einfache und sehr genaue Anwendungen von 
jenen, sondern die Erscheinungen, welche sie darbieten, 
und von denen einige uns überraschend, ja räthselhaft 
erscheinen könnten, erweisen sich als sehr einfache Fol- 
gerungen unserer Resultate. Der einfachste Beweis von 
dieser Behauptung liegt darin, dafs man die neuen Ver- 
suche nur anzuführen braucht, um ihre Resultate sogleich 
zu verstehen. 

Nehmen wir zinächst den Versuch, durch welchen 
Hr. Melloni beweist, dafs die Wärme beim schiefen Ein- 
tritt in die Körper eine ähnliche Brechung erleidet wie 
das Licht '). Zur Anstellung dieses Versuches gebraucht 
man nur ein Prisma von Steinsalz, einer Substanz, die 
alle Arten von Wärme mit fast gleicher Leichtigkeit durch- 
läfst. Wählen wir zuvörderst als Wärmequelle die Flamme 
einer Locatellischen Lampe. Nachdem Hr. Melloni das 
Prisma hinter den Diapbragmen, welche einen Theil die- 
ser Strahlen zu demselben gelangen lassen, aufgestellt 
hat, dreht er es um seine Kanten, bis es sich nahe in 
der Stellung befindet, welche Newton für seine Ver- 
suche ausgewählt hat, d. h. in der, bei welcher das ge- 
brochene Bild durch eine kleine Drehung des Prisma’s 
keine merkbare Verschiebung erleidet. Bekanntlich sind 
dann der Einfalls- und der Austrittswinkel einander gleich. 
Hier dient das helle Bild der Lampe, welches man mit- 
telst Refraction durch das Prisma sieht, als Führer zur 
1Y Annal. Bd. XXXV S. 410 und 568. P. 
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Auffindung dieser Lage. Wenn man sie gefunden bat, 
bringt man die Axe der thermoskopischem Säule in die 
Richtung der ausfahrenden Strahlen. Und sobald sie 
wohl aufgestellt ist, richtet man die Schirme auf, um sie 
vor der Wärmequelle'zu schützen. Man wartet, bis die 
durch verschiedene Einflüsse in Bewegung gesetzte Na- 
del zur Ruhe gelangt ist, und schlägt nun die Schirme 
abermals zurück ; sogleich wird die Nadel abgelenkt durch 
Einwirkung der ihr vom Prisma zugeführten Wärme, wel- 
che ihr also nur durch Refraction zugekommen seyn kann. 
Nachdem die Ablenkung wohl beobachtet ist, dreht man 
die Axe der Säule sanft, sowohl nach der Rechten, als 
nach der Linken, aus der Richtung, in welche sie ge- 
stellt worden war. So wie die Säule nach und nach zu 
dem Kegel von ausfahrenden Licht- und Wärmestrahlen 
hinaustritt, sieht man allmälig die Wirkung auf sie schwä- 
cher werden, und endlich ganz aufhören. Allein sie 
kommt in denselben Abstufungen wieder zum Vorschein, 
und steigt auf ihre ursprüngliche Intensität, so wie man 
abermals die Axe der Säule in die Axe des Kegels von 
ausfahrenden Strablen bringt. 

Hier wird auch das Licht der Flamme durch das 
Prisma gebrochen, und mittelst der Brechung zu der ab- 
sorbirenden Fläche der Säule geführt. Dieser Versuch 
für sich beweist also, dafs in diesem Falle die Wärme das 
Licht begleitet; er lehrt uns aber nicht, ob beide Wesen 
zugleich vorhanden oder unabhängig von einander sind. 
Allein zur Beantwortung dieser Frage hat Hr. Melloni 
einen zweiten Versuch angestellt. Das Prisma in der 
Stellung lassend, welche er ihm bei der leuchtenden Fluth 
gegeben hat, nimmt er die Lampe fort und ersetzt sie 
durch einen glühenden Schraubendraht von Platin, ein 
bis 400° C. erhitztes Metallblech, oder ein mit siedend- 
heifsem Wasser gefilltes, Gefafs mit geschwärzter Ober- 
fliche. In dem ersten dieser drei Fälle erzeugt sich nur 
wenig Licht, in den beiden letzten gar keins; und den- 
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noch empfängt in diesen drei Fällen die Säule in der 
angegebenen Stellung Eindrücke - von den unsichtbaren 
Wärmefluthen, welche sich in den Ablenkungen der Gal- 
vanometernadel offenbaren. 

Durch ein System von ganz ähnlichen Versuchen 
beweist Hr. Melloni, dafs es bei der Wärme, der leuch- 
tenden und der dunkeln, so gut wie beim Licht, einen 
Winkel innern Einfalls giebt, bei welchem der Austritt 
der Wärmestrahlen aufhört möglich zu seyn, so dafs bei 
diesem ‘Winkel und bei allen schieferen die Wärme an 
der Hinterfläche des Prisma’s vollständig reflectirt wird, 
und durch die dem brechenden Winkel gegenüberliegende 
Fläche austritt *). Um diese Thatsache festzustellen, wen- 
det Hr. Melloni zunächst, wie vorhin, als Wärmequelle 
die Flamme einer Locatellischen Lampe an, deren leuch- 
tendes Bild ihm dazu dient, das Steinsalzprisma in die 
Lage zu bringen, bei ‘welcher eine totale Reflexion nach 
innen stattfindet; nachdem er darauf die Säule in diese 
Richtung gebracht, zeigt er, dafs diese mit dem Lichtein- 
druck einen Wärmeeindruck erhält. Das Prisma in seiner 
Stellung lassend, ersetzt er nun die Lampe durch einen 
schraubenförmigen Platindraht oder eine andere dunkle 
Wärmequelle; auch jetzt noch gelangt die Wärmestrah- 
lung zum Prisma, bricht sich darin, und geht zur Säule, 
vermöge der Ablenkung, welche ihr die innere Reflexion 
ertheilt hat. Allein da die Wärme diefsmal nicht mit 
Licht gemengt ist, so muls sie allein es seyn, die durch 
diese Reflexion zur Säule geführt ist, und diese Reflexion 
erlitten hat. Fast überflüssig ist es hinzuzufügen, dafs 
die Wärmewirkung, welche die Säule erfährt, in dieser 
nämlichen Richtung ihr Maximum bat, und in dem Maafse 
schwächer wird, als man sich von ihr entfernt, bis sie 
jenseits eines kleinen Winkelabstands, wo die geschwärzte 
Fläche der Säule zu dem von den reflectirten Strahlen ge- 
bildeten Emergenzkegel hinaustritt, ganz unmerklich wird. 


1) Annal. Bd. XXXV S. 568, P. 
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Wir haben gesagt, dafs Hr. Melloni zur Anstel- 
lung dieser Versuche ein Steinsalzprisma anwendet. Der 
Grund hievon ist einleuchtend, nämlich der, dafs das 
Steinsalz die Eigenschaft besitzt, alle Arten von Wärme- 
fluthen mit ungemeiner Leichtigkeit durch zu lassen. Ein 
Prisma aus jeder anderen Substanz, wie Glas, Krystall, 
Flüssigkeit, würde biezu nicht anwendbar gewesen seyn; 
denn, um ihm den zur Hervorbringung einer merklichen 
Ablenkung der Strahlen erforderlichen Winkel zu geben, 
hätte man es auch von einer entsprechenden Dicke neh- 
men müssen, und bei dieser Dicke würde unvermeidlich 
ein schr bedeutender Antheil der Wärmestrahlen absor- 
birt, also der beobachtbare Effect sehr geschwächt und 
vielleicht ganz unwabrnehmbar geworden seyn, beson- 
ders bei dunkeln Wärmequellen. Diefs unvermeidliche 
Phänomen der raschen Auslöschung durch andere durch- 
sichtige Substanz, als Steinsalz, war sogar bisher für die 
Physiker ein fast unbesiegbares Hindernifs für die Nach- 
weisung der Refraction bei der von allem Licht geson- 
derten Wärme. 

Defsungeachtet kann man fragen, was aus einer Wär- 
mefluth werde, die man in einem, nicht aus Steinsalz be- 
stehenden durchsichtigen Prisma brechen lasse. Offenbar 
werden die Theile der Fluth, welche in das Prisma nahe 
an seinem Scheitel eindringen, reichlich durchgelassen 
werden, von welcher Substanz das Prisma auch sey, weil 
sie dann nur eine höchst kleine Dicke zu durchdringen 
haben, und weil bei sehr kleinen Dicken alle Substan- 
zen durchgänglich sind. Ferner wird es Theile der Fluth 
geben, die das Prisma in einer gröfseren Dicke durch- 
dringen, und daher einen Theil ihrer sehr absorbirbaren 
Strahlen darin zurücklassen. Noch bedeutender wird diese 
Auslöschung bei denjenigen Theilen der Fluth seyn, die 
das Prisma in gröfseren Dicken durchdringen, und end- 
lich bei einer Dicke von mehr als einigen Millimetern 
werden nur noch die durchgänglichsten Strahlen einen 
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Durchgang finden. Die ausfahrende Fluth wird demnach 
sehr geschwächt seyn, und vor allem sehr verschieden 
von der ursprünglichen Fluth, weil deren Theile beim 
Durchgang durch die verschiedenen Dicken gleichsam eine 
sehr ungleiche Reinigung erlitten haben. Wenn man 
demnach zu bestimmen sucht, wie die Wärme in dem 
so gebildeten Wärmespectrum vertheilt ist, so wird man 
diese Vertheilung nothwendig verschieden finden nach 
der Natur der zur Verfertigung des Prisma’s angewand- 
ten Substanz, nach dem diesem Prisma gegebenen bre- 
chenden Winkel, und endlich nach dem Theil seiner 
Dicke, durch welchen man die Wärmefluth zum Behufe 
ihrer Refraction durchgeleitet hat. 

Diefs aber ist, nach Hrn. Melloni’s richtiger Be- 
merkung, gerade den verschiedenen Beobachtern begeg- 
net, welche die Wärmevertheilung in dem durch Bre- 
chung der Sonnenstrahlen erhaltenen Spectrum zu be- 
stimmen gesucht haben. Denn die Fluth der Sonnen- 
wärme, obgleich sehr reich an ungemein durchgänglichen 
Strablen, ist dennoch nicht homogen, sondern enthält ein 
sehr merkliches Gemenge ungleich verschluckbarer Strah- 
len, wie Hr. Meloni direct erwiesen hat, mittelst Ver- 
suche über den Durchgang dieser Strahlen durch Platten 
von verschiedener Natur und Dicke. Daraus folgt, dafs 
die Sonnenwärme bei Refraction durch Prismen ganz ana- 
loge, oder vielmehr völlig gleiche Wirkungen erleiden 
"muls, wie die, welche wir so eben theoretisch für jegli- 
che Wärmefluth irdischer Abkunft beschrieben haben. 
Und so mufs denn die Wärmevertbeilung in der ausfah- 
renden Sonnenfluth anscheinend auf die rathselhafteste 
und unregelmäfsigste Weise variiren. 

Diefs erklärt sogleich alle Abweichungen, welche 
verschiedene Beobachter bei der Lage des Wärmemaxi- 
mums im Sonnenspectrum beobachtet haben. Allein man 
sieht auch daraus, dafs es ein Mittel giebt, ein einziges, 
die wahre Vertheilung der Wärme-Intensitäten in dem 
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Spectrum zu kennen, nämlich, die Brechung durch ein 
Steinsalzprisma, welches die Wärmestrahlen blofs ver- 
möge ihrer ungleichen Brechbarkeit von einander son- 
dert, ohne einen merklichen Antheil von einem dersel- 
ben zu absorbiren. Das ist es auch, was Hr. Melloni, 
geleitet von seinen früheren Versuchen, gethan hat *). 

Er hat gefunden, nicht nur da/s die Intensität der 
Wärme gegen die weniger brechbaren Theile des Spec- 
trums zunimmt, wie man es schon bemerkt hatte, son- 
dern auch, daß das Maximum getrennt ist von diesen 
letzten, d. h. den rothen Strahlen, durch einen beträcht- 
lichen Zwischenraum, wodurch er gewissermafsen das 
Daseyn einer eignen, von! der Lichtfluth unabhängigen 
Wärmefluth entdeckte. Indem er die Theile dieser näm- 
lichen Fluth Transwissionsversuchen unterwarf, die, nach- 
dem, was man oben gesehen, eine genaue Analyse der- 
selben erlauben, hat Hr. Melloni erkannt, da/s der 
wenigst durchgängliche Theil der Wärmefluth nach dem 
rothen Ende des Spectrums hin liegt, dafs dagegen die 
stärkst durchgänglichen Strahlen, diejenigen, welche, 
ohne in den obersten Schichten einer Substanz zu erlö- 
schen, am tiefsten in dieselbe eindringen, am violetten 
Ende liegen, so dafs diese Strahlen zugleich die brech- 
barsten sind. Die blofse Betrachtung dieser Eigenschaf- 
ten lieferte Hrn. Melloni zuvörderst die einleuchtende 
Erklärung von der Verschiedenartigkeit der Lage des 
Wärmemaximums im Sonnenspectrum, wenn man dieses 
mit Prismen von verschiedener Natur und Dicke bildet. 
Allein die wichtige Thatsache des Zusammenhanges der 
gröfsten Brechbarkeit mit der leichtesten Durchgänglich- 
keit, eines Zusammenhanges, vermöge welchen die dyrch- 
gänglichsten Strahlen immer gegen das violette Ende des 
Lichtspectrums geführt werden, schliefst aufserdem noch 
vielleicht die verborgene Ursache ein, weshalb die Phy- 
siker früher gefunden, dafs die dem rothen Ende nahe lie- 
genden Theile des Sonnenspectrums besonders zur Aeufse- 
1) Annal, Bd. XXXV S. 559. 


rung von Wärmewirkungen geschickt sind, während die 
gegen das violette Ende hin liegenden Theile insbeson- 
dere zur Erzeugung chemischer Wirkung, zur Hervor- 
bringung von Verbindungen geeignet scheinen. 

Eine andere Erfahrung des Hrn. Melloni, welche 
auf dasselbe Princip zurückzukommen scheint, ist die 
aufserordentliche Mannigfaltigkeit, die ganz unregelmä- 
{sige Verschiedenartigkeit, welche er in dem Absorptions- 
vermögen der Flächen seiner thermoskopischen Säule ge- 
funden hat, wenn er sie, nachdem die eine mit einem 
gewissen Firnifs, und die andere mit einer, alle Wärme- 
strahlen gleich gut absorbirenden Schicht von Kienrufs 
überzogen worden, wechselsweise der Strahlung einer 
und derselben Quelle, der Locatellischen Lampe z. B., 
nach deren Durchgang durch Platten von verschiedener 
Natur, aussetzt '). Denn, je nach ihrer Natur und auch 
nach ihrer Dicke, lassen diese Platten verschiedenartig 
construirte Wärmefluthen auf die Säule fallen, d. h. Flu- 
then, die auf ihrem Wege durch die verschiedenen Plat- 
ten einen ungleichen Antheil der ursprünglich in ihnen 
vorhandenen Strahlen von verschiedener Qualität verlo- 
ren haben. Diese Abänderungen sind aber ganz gleich- 
gültig für die geschwärzte der Säule; sie absorbirt alle 
Arten von Strahlen gleich gut, wenigstens empfindet sie 
nur die Schwächung in deren totaler Intensität, welche 
man verschwinden machen kann, wenn man diese Inten- 
sität auf einem gemeinschaftlichen Vergleichungspunkt zu- 
rückführt. Allein auf die gefirnifste, z. B. wei/s ange- 
strichene (blanchie) Fläche hat nicht nur Einflufs die 
Intensitét der durchgelassenen Fluth, sondern auch die 
Qualität derselben, da sie vermöge dieser mehr oder 
weniger leicht reflectirt oder absorbirt wird. Von allen 
bisher geprüften Substanzen ist auch der Alaun, welcher 
nur allein von den der inneren Absorption am wenig- 


sten unterworfenen Strahlen durchdrungen wird, diejenige, 
de- 


1) Annal, Bd. XXXV S. 545 und 577. 
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deren durchgelassene Fluth die geringste Temperatur- 
Erhöhung auf der geweifsten Fläche der Säule hervor- 
bringt; und umgekehrt zeigt sich von allen durchgelas- 
senen Wärmefluthen am wirksamsten auf der weilsen 
Fläche diejenige eines schwarzen undurchsichtigen Glases, 
welches die Lichtstrahlen der Sonne vollständig auslöscht. 
Da nun das schwarze Glas diese Strahlen so vollständig 
auslöscht, miifste es nicht auch, dem analog, vorzüglich die 
weniger verschluckbaren Wärmestrahlen zurückhalten, und 
dagegen auf die Fläche der Säule eine verhältnilsmäfsig 
leicht verschluckbare, und daher zur Erhöhung von de- 
ren Temperatur mehr geeignete Fluth fallen lassen? Wir 
sehen hier in den Wirkungen eine Verschiedenartigkeit 
auftreten, analog der im Wärmespectrum der Sonne, wo 
die leichtst verschluckbaren Strahlen sich auch am geeig- 
netsten zur Erhitzung der Körper erweisen. 

Diefs hat uns gleichsam durch Anticipation zu den 
Versuchen geführt, durch welche Hr. Melloni direct 
das Emissions- und das Absorptionsvermögen der Ober- 
flächen der Körper untersucht; allein die Erörterung, in 
welche wir eingetreten sind, wird den Vortheil haben, 
dafs es das übrigens leichte Verständnifs dieser Erschei- 
nungen vervollständigt.. Hr. Melloni hat die bereits 
gemachten Versuche über die Strahlung der Oberflächen 
bei Temperaturen gleich oder gröfser als die der Sied- 
hitze des Wassers mit seinem Instrumente wiederholt. 
Und er hat dazu, wie gewöhnlich, ein kubisches Metall- 
gefäls mit dünnen Wänden angewandt, die eine Seite 
desselben mit Kienrufs geschwärzt, und die anderen mit 
verschiedenen Substanzen überzogen, deren Ausstrahlungs- 
oder Absorptionsvermögen vergleichend untersucht wer- 
den sollte. Diefs Gefäls wurde mit Wasser gefüllt, und 
letzteres durch eine darunter gestellte Weingeistflamme 
auf Siedhitze erhalten. Die Intensität des Emissionsver- 
mögens dieser Seitenflächen prüft Hr. Melloni dann, in- 
dem er sie nach einander gegen die geschwärzte Seite 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXIX, 36 
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der Säule richtet. Um die Säule empfindlicher zu ma- 
chen für die schwachen Ausstrahlungen solcher Tempera- 
turen, versieht Hr. Melloni dieselbe mit einem kegel- 
förmigen Refractor, dessen Mündung gegen die Wärme- 
quelle gewandt ist. Dadurch findet er dann, innerhalb 
dieser Temperaturgränzen, Verhältnisse in dem Ausstrah- 
lungsvermögen, die mit dem bisher Bekannten im Allge- 
meinen übereinstimmen; aber er findet Zahlen für sie, 
welche dieselben unendlich genauer und sicherer aus- 
drücken. 

Diefs giebt die Emissionsfähigkeiten. Um die Ab- 
sorptionsfähigkeiten festzustellen, schneidet Hr. Melloni 
ans einem and demselben dünnen Metallblech gleich grofse 
kreisrande Scheiben, die jedoch gröfser sind als die Mün- 
dung des trichterförmigen Reflectors der Säule; an jeder 
derselben befestigt er einen kleinen Elfenbeinstift, um sie 
nach einander auf einem Träger vor der Säule aufzu- 
stellen. Jede Scheibe ist auf einer ihrer Seiten mit Kien- 
ruls überzogen, und diese Seite wird immer der Säule 
zugekehrt, um letzterer die thermoskopische Wärme, wel- 
che die andere, der Wärmequelle zugewandte Seite ab- 
sorbirt hat, reichlich und bei allen Versuchen mit glei- 
cher Leichtigkeit zuzusenden. Diese andere Seite ist mit 
demjenigen Ueberzug versehen, dessen Absorptionskraft 
man messen will, und alle Resultate beziehen sich auf 
die Absorption, welche unter denselben Umständen von 
einer gleichen, aber auf beiden Seiten geschwärzten Scheibe 
bewirkt wird '). 


1) Ein berühmter Physiker hat gegen uns bemerkt, dafs die so 
erhaltenen Resultate, wegen Erkaltung der Scheibe durch Be- 
rührung mit der Luft, nicht unmittelbar die Verhältnisse der 
Absorptionskräfte geben, sondern dieserhalb noch eine Berichti- 
gung erfordern. Allein sie reichen hin, zu beweisen, was Hr. 
Melloni wollte, nämlich die Gleichheit oder Ungleichheit der 


Absorptionskräfte der beiden mit einander verglichenen Substan- 
zen. Derselbe Physiker nimmt an, dafs Hrn. Melloni’s Versu- 
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Durch Vergleich der Wirkungen, die sonach ver- 
möge der Absorption der Oberflächen auf die Säule aus- 
geübt werden, mit den Eindrücken, welche die Strah- 
lung der nämlichen Substanzen hervorbringt, hat Hr. 
Melloni das für die Wärmetheorie sehr wichtige Ge- 
setz aufser Zweifel gestellt: Da/s zwei Substanzen, oder 
vielmehr zwei Oberflächenschichten, welche bei einer ge- 
wissen Temperatur ein gleiches Emissionsvermögen be- 
sitzen, bei dieser Temperatur auch ein gleiches Absorp- 
tionsvermögen haben, so dafs diese beiden Fähigkeiten 
complementar zu einander sind. 

Allein aufserdem hat er noch eine andere Thatsa- 
che entdeckt, die übrigens eine strenge Folgerung der 
Verschiedenartigkeit der von verichielletien Quellen aus- 
gesandten Strahlen ist, nämlich, dafs zwei Substanzen, 
z. B. Bleiweifs und Kienrufs, die bei der Temperatur 
des siedenden Wassers und darunter einander gleich sind 
im Emissions- und im Absorptionsvermögen, diese Gleich- 
heit nicht nothwendig behalten, sondern dafs sie, wie im 
genannten Falle, dieselbe bei höheren Temperaturen ver- 
lieren, und dann bedeutende Verschiedenheiten zeigen. 
Die Gleichheit, welche z. B. beim Bleiweifs und Kien- 
rafs in niederen Temperaturen stattfindet, wird ersetzt 
durch das Verhältnifs 1:2, wenn als Wärmequelle die 
Strahlung einer Locatellischen Lampe angewandt wird, 
so dafs alsdann das scheinbare Absorptionsvertntigen der 
weifsen Fläche blofs die Hälfte ist von dem der schwarzen. 

Den Vergleich der Emissionskräfte hat Hr. Melloni 
in diesem zweiten Falle nicht wiederholen können, weil 
die Bleiweifsschicht sich in höheren Temperaturen phy- 
sisch und chemisch verändert; allein nach der matiirlichen 
Relation zwischen der Absorption und Emission’ ist. es 
sehr wahrscheinlich, dafs bei der Strahlung ‘der’ weifsen 


che über die Emission keine solche Berichtignng elution, sie 
vielmehr unmittelbar die Verhältnisse der Emissionskrafte geben. 
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Fläche das nämliche Verhältnifs der: Vateraeiniaptheit 
herrschen wird. 

Diese anscheinend so ungewöhnlichen Resnliate sind 
nach dem vorhergenannten Vohinche des Hrn. Melloni 
sehr einfach und sehr leicht zu verstehen, weil die Wär- 
mefluthen, welche bei den in verschiedenen Temperatu- 
ren gemachten Versuchen die beiden Substanzen durch- 
dringen oder aus ihren unteren Schichten zu entweichen 
trachten, nach denselben Versuchen nothsvendig verschie- 
denartig constituirt sind, sowohl in Betreff ihrer Natur 
als ihrer Gruppirung, so dafs, wenn z. B. für eine ge-, 
wisse Constitution der Fluth bei niederen Temperaturen 
Gleichheit in der Absorption vorhanden ist, diefs keines- 
wegs einen physischen Grund abgiebt, bei der Absorption 
dieselbe Gleichheit vorauszusetzen, wenn die auffallende 
Wärmefluth anders constituirt ist. 

Um demnach den Vergleich der Absorptions- und 
Emissionskräfte mit Sicherheit anstellen zu können und 
genaue Messungen von derselben zu erhalten, mufste 
man sich versichern, dafs die auf die Oberfläche der 
Säule gestrichene Kienrufsschicht die von allen Arten 
Wärmequellen bei irgend einer Temperatur ausgesand- 
ten Wärmefluthen gleich gut absorbire. Zu Ans Ende 
nähert Hr. Melloni der zu untersuchenden Wärmequelle 
die mit; ihrem kegelförmigen Reflector versehene Säule 
mehr als sonst bei seinen Versuchen; und da die Inten- 
sität der auf die, Säule, ausgeübte Wärmeaction zu stark 
seyn würde für das Colima. so schickt er sie die- 
sem geschwaeht zu: durch einen sehr feinen Eisendraht 
von gewisser Länge. Er nähert die Säule, bis diese ge- 
schwächte. Wickens | in dem. Galvanometer ‚eine gewisse 
constante Ablenkung, 2. B. von 30° hervorbringt. , Hier- 
auf. stellt er in dem Wege von der Quelle zur Säule, 
und immer in gleichem Bee von letzterer, eine sehr 
dünne, an beiden Seiten geschwärzte Metallscheibe auf, 
und. nimmt den Eisendraht fort. Die directe Wirkung 
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der Quelle ist durch die Scheibe aufgefangen, und daher 
empfängt die Säule nur den geschwächten Antheil, wel- 
chen die eigene Strahlung der geschwärzten Scheibe ihr 
zusendet. Diese Wirkung kann daher ohne Gefahr un- 
mittelbar zum Galvanometer hingelassen werden, und die 
daraus entspringende Kblänkühg" verglichen mit der, wel- 
che die directe, durch Vermittlung. des Kisendrahts er- 
zeugt, giebt ein gewisses Verhältnifs zwischen den so 
beobachteten Kräften. Diefs Verhältnifs bleibt nun im- 
mer dasselbe, von welcher Beschaffenheit auch die an- 
gewandte Wärmequelle seyn mag, vorausgesetzt, dals ~ 
man den Abstand der Quelle von der Säule immer so 
nehme, dafs 'die directe Wirkung der ersteren auf die 
letztere, geschwächt durch -denselben ‚Eisendraht, die Na- 
del des Galvanometers immer: gleich stark ablenkt.' 
fenbar beweist diese Beständigkeit auch, dafs die ‚Ber 
schwärzte Scheibe, welche gingeschelbt worden, alle Ar- 
ten von Wirmefluthen mit gleicher Leichtigkeit. absorbirt, 
und dadurch bei ursprünglich gleichen Intensitäten ein 
gleiches Emissionsvermögen empfängt * ). 


Zusatz, Wiewohl die Bd. 38 S. 16 angeführten Ver- 
suche genügend erscheinen könnten, den Satz mit Sicher- 
heit festzustellen, dafs die von der Säule empfangenen und 
dem Galvanometer mitgetheilten Wärme -Eindrücke pro- 
portional sind den von den strahlenden Quellen ausge- 
sandten Wärmemengen, so schien es doch Hrn. Mel- 
loni, so wie uns, nützlich zu seyn, diese Proportiona- 
lität, welche die Grundlage aller seiner Deductionen aus- 
macht, durch die directeste und einfachste Probe, näm- 
lich durch die Schwächung der Wirkung einer und der- 
selben Quelle nach dem Quadrat der Entfernung aufs 
Neue zu bestätigen. Zur Anstellung dieses feinen Ver- 


1) Der nun folgende Schlufssatz des Berichts ist, weil er nichts 
Thatsächliches mehr enthält, hier fortgelassen. P. 
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suchs gebrauchte Hr. Melloni eine glühende Platinspi- 
rale, welche, wie die Flamme, durch die sie erhitzt ward, 
im Sinne der durch ihre Axe gelegten Verticalebene ab- 
geplattet war. Die Flamme war vor der Säule verdeckt, 
und überdiefs waren die activen Dimensionen der Spi- 
rale abgegränzt durch ein Diaphragma, so, ‚dafs sie klei- 
ner waren, als die Oeffnung des horizontalen Rohrs, wel- 
ches die Säule umgab. Nachdem die Ebene der Spirale 
genau auf die Axe der Säule gerichtet war, wurde der 
Mittelpunkt der Spirale nach und nach in verschiedene 
und sorgfältig gemessene Abstände von der Fläche der 
Säule gebracht. 
Die Resultate zeigt die folgende Tafel: 


Relative Intensitä- J 


Abstinde von derjten der von der Säule Ber Ih 
geschwärzten [empfangenen und vom! 4 Quadrat des Abstand 
Fläche der Säule|Galvanometer angezeig-|“** uadral Ors Abstandes 
ten Wirkungen 


100 10,34 10340,0 
70 21,10 10339,0 
60 28,73 10342,8 


Die fast strenge Beständigkeit der in der letzten Ko- 
lumne enthaltenen Producte zeigt, dafs das Gesetz des 
Quadrats der Entfernungen bier mit aller der Genauig- 
keit stattfindet, welche man physisch erwarten kann. 

Wir benutzen diesen Zusatz, um noch zu bemer- 
ken, dafs der Versuch über die Strahlung der geschwärz- 
ten Scheiben (S.564) uns und Hrn. Melloni einige 
fernere Entwicklungen zu erfordern schien, um die glei- 
che Leichtigkeit der Absorption aller der den so zube- 
reiteten Scheiben beigelegten Strahlungen vollkommen 
fest zu stellen. Hr. Melloni hat Versuche hierüber 
angefangen, die indefs zur Zeit der Abfassung dieses Be- 
richts noch nicht beendigt waren. 
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III. Untersuchungen über hohe Temperaturen 
und mehre davon abhängige Erscheinungen; 
von Hrn. Pouillet. 

(Compt. rend. 1836, II p. 782.) 


1) | Aan — Diefs Instrument besteht 
1) aus einem eiförmigen Platingefäls aus einem Stück; 
2) einer Verbindungsröhre von 1 bis 2 Millimeter inne- 
rem Durchmesser, die in einer Länge von wenigstens 20 
bis 25 Centimeter von Platin seyn mafs, in der zweiten 
eben so grofsen Hälfte aber aus Silber bestehen kann; 
3) aus einer getheilten Glasröhre, bestimmt, mit ihrem 
oberen Ende die Luft aufzunehmen, welche durch Er- 
hitzung aus dem Platingefäfs getrieben wird. Diese Röhre 
ist einer Barometerröhre ähnlich, und steht neben einer 
zweiten solchen Röhre, die oben offen ist; unten stehen 
beide stets in Gemeinschaft. Zu Anfange des Versuchs 
sind beide ganz mit Quecksilber gefüllt, und mittelst ei- 
ner besonderen Vorrichtung hält man die beiden Queck- 
silbersäulen beständig in gleichem Niveau, so dafs man 
in jedem Augenblick den Druck der in dem Apparat 
hermetisch eingeschlossenen Luft oder Gasart erfährt '). 


1) Diese besondere Vorrichtung, von der oben die Rede ist, wird 
aus Folgendem verständlich werden. Neben den schon genanu- 
ten beiden senkrechten Glasröhren, die mit A und B bezeich- 
net seyn mögen, und von denen 4 oben durch die metallene 
Verbindungsröhre mit dem Platingefafs, B aber an seinem un- 
teren Ende wieder mit A durch einen horizontalen Kanal in 
Gemeinschaft steht, befindet sich noch eine dritte senkrechte 
Glasröhre C, die, wie 2, oben offen ist, und mit dieser un- 
ten durch einen horizontalen Kanal communicirt. Dieser hori- 
zontale Kanal enthält, von seinem Ende her eingesteckt, einen 
Hahn,.der von seinem vorderen Ende an längs der Axe bis zur 
Mitte und von da zur Seite ausgeliend durchbohrt ist. Wenn 
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Wenn man von einem Druck und einer Tempera- 
tur von bekannter Gröfse ausgeht, und darauf das Pla- 


- tingefafs erhitzt, geht von der Luft, vermöge ihrer Aus- 


dehnung, eine gewisse Anzahl Kubikcentimeter in die ge- 
theilte Röhre über. Da diese durch Beobachtung leicht 
zu bestimmen ist, so findet man durch Rechnung die un- 
bekannte Temperatur des Platingefälses, wenn übrigens 
der Rauminhalt dieses Gefälses und der des Verbindungs- 
rohrs, so wie die Menge der ursprünglich bei einer be- 
nannten Temperatur und unter einem bekannten Druck 
in der getheilten Röhre enthaltenen Luft bekannt ist. 
2) Formeln zur Berechnung der Resultate: 


diese Seitenöffnung nach oben gekehrt ist (a), gestattet der Hahn 
eine Gemeinschaft der Röhre C mit B und A, wird sie hori- 
zontal gedreht (5), so ist diese Gemeinschaft unterbrochen, und 
ist sie endlich senkrecht herabgedreht (c), so tritt sie vor ein 
Loch in dem horizontalen Kanal, welches diesen nach aufsen 
öffnet. Bei der Stellung (2) wird die Röhre C mit Quecksil- 
ber gefüllt. WVill man nun das Niveau des Quecksilbers in B 
erhöhen, so giebt man dem Hahn die Stellung (a); es fliefst 
dann Quecksilber aus C in B. Will man dagegen das Niveau 
in B erniedrigen, so bringt man den Hahn in die Stellung (c); 
es fliefst dann Quecksilber aus dem horizontalen Kanal, welcher 
B und C verbindet, ab. Mittelst dieser Vorrichtung, die im 
Ganzen der des bekannten Gay-Lussac’schen Instrumentes 
(Ann. Bd. XXVII S. 685) ähnlich ist, können nun die beiden 
Quecksilbersäulen in A und B in gleiches Niveau gebracht wer- 
den, und die Gewifsheit davon erhält man durch ein Fernrohr, 
dessen genau horizontal ausgespannter Faden dann beide Queck- 
silberkuppen berühren mufs. Die drei senkrechten Röhren A, 
B, C, deren jede etwa zwei Fuls lang ist, stehen nicht in ei- 
ner Ebene, sondern in den Kanten eines dreiseitigen gleich- 
schenkligen Prisma’s. Dicfs hat dea Zweck, sie leichter zu um- 
geben mit einem Glascylinder, welcher, mit Wasser gefüllt, dazu 
dient, sie stets auf der nämlichen Temperatur zu erhalten. Der 
Boden, worauf dieser Glascylinder befestigt ist, enthält die ho- 
rizontalen Verbindungskanäle. P. 
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N=-— I+rat . . (4) 


p [N -+z 

N 

wa [Se — . . (7) 

Mittelst der Formel (1) wird der Werth c+z des 
Rauminhalts von dem Gefäfse und der Verbindungsröhre 
geprüft, wenn man, nachdem der Apparat in allen seinen 
Theilen eine constante Temperatur angenommen hat, die 
in demselben enthaltene Luft unter zwei verschiedene 
Drucke p und p’ versetzt, und dabei die in der getheil- 
ten Röhre befindliche Anzahl x und n’ Kubikcentime- 
ter Luft beobachtet; c ist der Rauminhalt des Platinge- 
fälses, welches der zu messenden Hitze ausgesetzt wird, 
und z ist der Rauminhalt der Verbindungsröhre bis zum 
Nullpunkt der getheilten Röhre. 

Durch die Formel (2) bestimmt man das Volum Y, 
welches die Luft im Apparat bei der Temperatur 0° un- 
ter dem Drucke 760 Millim. einnehmen würde; man er- 
hält es durch eine einzige Beobachtung, wenn diese die 
Temperatur ¢ der umgebenden Luft, den Druck p und 
die Anzahl r’ der unter diesen Umständen in dem Rohre 
enthaltenen Kubikcentimeter Luft giebt; @ ist der Aus- 
dehnungscoéfficient der Luft. 

Die Formel (3) giebt die Anzahl 2 von Kubikcen- 
timetern Luft, welche in der getheilten Röhre enthalten 
seyn würden, wenn der ganze Apparat die Temperatur 
0° besäfse und unter dem Druck p stände. 

Die Formel (4) dient zur Auffindung von N oder 
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dem Volum, welches, reducirt auf 0° und den Druck p, 
aus dem Platingefäls in die getheilte Röhre übergeht, 
wenn das Gefafs auf die unbekannte Temperatur z ge- 
bracht wird. Der Werth von JV hängt ab von z und 
n, welche bekannt sind, von der umgebenden Tempera- 
tur ¢, welche man beobachtet, und von der Anzahl N’ 
von Kubikcentimetern, die wirklich von der Luft in der 
getheilten Röhre eingenommen werden. 

Die Formel (5) dient zur Auffindang des durch die 
Formel (2) gegebenen Volums Y, aber unter anderen 
Umständen, d.h. für den Fall, dafs das Platingefäfs die 
Temperatur z besitzt, und wenn, unter dem Druck p, 
in der getheilten Röhre, deren Temperatur ¢ ist, N’ Ku- 
bikcentimeter Luft beobachtet sind ' ). 

Die Formel (6) giebt die Temperatur z des Pla- 
tingefälses. 

Mittelst der Formel (7) kann man im Voraus be- 
rechnen, welche Anzahl JV’ von Kubikcentimetern man, 
unter dem Druck p und bei der Temperatur 7, in der 
getheilten Röhre haben mufs, wenn das Platingefafs auf 
eine Temperatur z gebracht worden ist. Man sieht aus 
dieser Formel, dafs die Werthe von JV’ welche 1000 
bis 1100 Grad entsprechen, um fast ein Kubikcentime- 
ter von einander verschieden sind, und dafs an dieser 
Stelle der Skale das Intervall von 100° auf der getheil- 
ten Röhre eine Länge von 13 bis 14 Millimet. besitzt. 

3) Verschiedene beobachtete Wirkungen. — Die 
durch die Formel (2) gegebenen Werthe von V sind 
nicht constant, wie sie es seyn mülsten, sondern nehmen 
zu, in dem Maafse als der Druck abnimmt. Die durch 
die Formel (5) gegebenen Werthe von V sind gleichfalls 
nicht constant, sondern wachsen auch, so wie die Tem- 
peratur des Platingefälses steigt. Allein sie wachsen blofs 
bis 120° C.; von da ab bis 300° sind sie vollkommen 
constant. Daraus folgt, dafs unterhalb 100° oder 120° 
C. die in einem Platingefäls enthaltene Luft weder dem 

1) 2’ ist der Ausdehnungscoéfficient des Platins. P. 
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Mariotteschen Gesetze, noch dem Gay-Lussac’schen . 
Ausdehnungsgesetze folgt, wiewohl das letztere von den 
HH. Dulong und Petit für Luft in einem Glasgefälse 
bis 360° vollkommen richtig befunden worden ist. Man 
wird genöthigt zu glauben, dafs diese Unregelmäfsigkeit 
von einer Art Compression herrühre, welche die Luft 
an der Oberfläche des Metalls erleidet, und vielleicht der 
analog ist, die Hr. De Saussure mit so vieler Sorgfalt 
bei verschiedenen porösen Körpern entdeckt hat; denn in 
diesem Falle selbst scheint die Absorption rasch mit der 
Temperatur abzunehmen. Uebrigens ist es wichtig für 
die Messung der Temperaturen, dafs man das wahre Luft- 
volum, mit dem man arbeitet, bestimmen könne. 

4) Temperaturen, entsprechend den verschiedenen 
Farben beim Glühen. — Durch sorgsame Beobachtung 
der verschiedenen Farben, welche den Angaben des Luft- 
pyrometers entsprechen, hat man geglaubt für jeden Far- 
benton ein gewisses Hundert von Graden festsetzen zu 
können, ohne sich von den herkömmlichen Angaben zu 
weit zu entfernen, wie folgende Tafel zeigt: 


Anfangendes Roth 525° C. | Dunkles Orange 1100° C. 
Dunkles Roth 700 Helles Orange 1200 
Anfangendes Kirsch- Weifs 1300 
roth 800 Helles Weifs 1400 
Kirschroth 900 Blendendes Weifs 1500 
Helles Kirschroth 1000 bis 1600 


5) Bestimmung der specifischen Wärme des Pla- 
tins 'von 100° C. bis 1200° C. — Diese Werthe der 
specifischen Wärme sind mittelst einer 178 Grm. wiegen- 
den Platinkugel bestimmt, die zu allen Versuchen ge- 
dient hat. Damit sie indefs auf der Oberfläche keine 
Veränderung durch die Wirkung der Flamme erlitte, und 
damit sie zugleich ohne merklichen Wärmevgrlust trans- 
portirt werden könnte, wurde sie beständig in einem sehr 
dicken Platintiegel erhitzt, der mit einem übergreifenden 
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Deckel verschen war. Der Tiegel war in eine eiserne 
Muffel gestellt, an dem Luftpyrometer und wenn er auf 
die Temperatur des Pyrometers gelangt war, was nach 
20' bis 30’ constanter Temperatur geschah, fafste man 
den Tiegel mit zuvor erhitzter Zange und hielt ihn dicht 
vor die Oelfnung des zur Bestimmung der Wärmecapa- 
eität dienenden Gefafses. Der Deckel wurde dann ab- 
gehoben und die Kugel in das Gefäfs gethan oder viel- 
mehr in einen Korb aus Metalldraht, so dafs sie mitten 
in dem Wasser des Gefälses bleiben und demselben ihre 
Wärme abtreten mufste. Man gebrauchte gewöhnlich 
nicht mehr als 20” bis 25”, um den Tiegel aus der Muf- 
fel zu holen und die Kugel in’s Wasser zu werfen. Das 
Wasser wurde stark erschüttert, und das Temperaturgleich- 
gewicht war in weniger als einer Minute hergestellt. Die 
Berichtigungen in Bezug auf die Wärmemengen, welche 
das Gefäls durch Berührung mit der Luft, oder durch 
Strahlung verlieren oder gewinnen konnten, waren bei 
der Rumford’schen Methode nicht gemacht; allein man 
traf die Vorsicht, das Wasser von so niedriger Tempe- 
ratur zu nehmen, dafs es, nach der Erbitzung durch die 
Platinkugel sich nahe in der Temperatur der umgeben- 
den Luft befand, und man bestimmte das Gesetz der Er- 
hitzung durch von 2’ zu 2’ gemachte Beobachtungen; hie- 
durch war es leicht die Temperatur zu bestimmen, wel- 
che es in dem Augenblick besafs, da es die Platinkugel 
aufnahm. Dieser Augenblick wurde durch einen Per- 
relet’schen Zähler angegeben, und, da das Gleichge- 
wicht nach 1’ hergestellt war, und es der umgebenden 
Temperatur sehr nahe lag, so war im Allgemeinen hier 
keine Berichtigung dieserwegen erforderlich !). 

Die Temperatur des Wassers in dem Gefafse zur 
Bestimmung der Wärmecapacität wurde durch ein sehr 
empfindliches Thermometer angegeben, an dem ein Grad 
eine Laage von fast 9 Millimetern einnahm. Das Ther- 
mometer war auf einem Gestell befestigt und wurde mit 
1) Wie ist aber der Einfluls der Dampfbildung berichtigt? P. 
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einem Fernrohr beobachtet, Seine Temperatur wurde 
aus der Lage des Fernrvhrs ‚hergeleitet und nicht durch 
Ablesung an sginer Röhre gefunden, die übrigens nur ei- 
nige Theilstriche als Marken besafs und keine eigentliche 
Skale. 

Es wurden grofse und kleine Gefälse angewandt, je 
nach der Temperatur, auf welche die Kugel erhoben wer- 
den sollte. 


Das Gefäls, welche zu den Versuchen 
zwischen 500° und 1000° diente, 


enthielt ein Gewicht Wasser von 1072,70 Grm. 
Das Gefäls und das Thermometer ent- 
aa einem Gewicht Wasser von 33,70 - 


Summe 1 106, 40 Grin. 


Das Massenverhältnifs des Wassers und Platins war 
also 6,215: 1. 

Die folgende Tafel zeigt die Resultate der Versuche 
und der atin ee die gemacht ‚wurden, um die 
Wärmecapacitäten von 100° zu 100° zu erhalten: 


Tempera- Tempera- 
T Mittlere | turerhé- T Mittlere turerhö- 
u Wärmeca- | hung, er- er Wärme- | hung, er- 
ton pacität der | zeugt capacititder| zeugt 
durch die} “” Platinkugel, durch die 
Cents die des | Kugel in Kugel in 
et Wassers |1106 Grm. men Wassers |1106 Grm. 
. = 7 
160 0,03350 0,54, 900 0,03656 5,56 
200 0,03392 1,09 | 1000 0,03728 6,03 
300 | 0,03434 | 1,66 1100 | 0,03770 | 6,71 
400 | 0,03476 | 2,25 1200 | 0,03812 | 7,40 
500 0,03518 2,54 1300 0,03854 8,10 
600 | 0,03560 | 3,45 1400 | 0,03896 8,82 
700 | 0,03602 | 4,08 1500 | 0,03938 | 9,55 
800. | 0,03644 | 4,71 1600 | 0,03980 | 10,30 


_ Bis 1200° C. wurden die Wärmecapacitäten durch 
die Versuche bestimmt, und daher hielt man sich berech- 
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tigt sie bis 1600° C. auszudehnen. Auf diese Weise hat 
man geglaubt 1500° oder 1600° C. als die Temperatur 
bezeichnen zu können, bei welcher Schmiedeeisen in Flufs 
übergeht, denn die Platinkugel, in ihrem Tiegel der Tem- 
peratur ausgesetzt, bei welcher Eisen schmolz, brachte 
in 1106 Grm. Wasser eine Temperaturerhöhung von 9° 
bis 10° C. hervor. 

6) Magnetisches Pyrometer. — Das Luftpyrometer 
und die Wärmecapacität des Platins *) sind zwei Hiilfs- 
mittel, die von nun an zur Bestimmung hoher Tempera- 
turen angewandt werden können; allein sie erfordern so 
genaue Apparate und eine so grofse Geschicklichkeit im 
Experimentiren, dafs sie nicht in den Laboratorien an- 
gewandt werden können. Man hat daher nach einem 
leichter anwendbaren Apparat gesucht, sollte er auch we- 
niger genau in seinen Angaben seyn. Dahin ist man 
gelangt durch Construction eines magnetischen Pyrome- 
ters, welcher seinen Zweck zu erfüllen schein. Um 
eine Idee von diesem Instrumente zu bekommen, denke 
man sich die Schwanzschraube eines Flintenlaufs genom- 
men, daran den Schraubengang auf eine gewisse Strecke 
2 Millimeter tief und 1 Millimeter breit ausgegraben, so 
dafs derselbe vollkommen glänzend und rein sey, darin 
einen Platindraht von einem Millimeter Dicke eingelegt, 
und nun den Grath des Schraubengangs mit einem Ham- 
mer platt geschlagen, so dafs der Platindraht, welcher 
drei oder vier Umgänge macht, vollständig bedeckt sey 
und sein Ende sich gänzlich in der Eisenmasse verliere. 
Hierauf stecke man den Platindraht in den Lauf, längs 
der Axe desselben, schraube die Schwanzschraube wie- 
der in das Ende des Laufs, und schweifse sie im Essen- 
feuer mit diesem innig zusammen. Alsdann fülle man 
den Lauf mit Magnesia oder Asbest, damit der Drabt ge- 
halten werde und den Lauf nicht berühre. Alles die- 
ses thue man mit dem andern Ende des Laufs, nur durch- 

1) S. 518 im vorhergehenden Hefte. P. 
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bohre man die zweite Schwanzschraube ihrer Länge nach, 
damit der erste Platindraht hindurchgehe, ohne sie zu be- 
rühren. 

Auf diese Weise hat man einen Metallbogen, be- 
stehend aus dem Flintenlauf und zweien Platindrähten, 
wobei die beiden Schwanzschrauben die zwei Löthstellen 
der Kette abgeben. Erhitzt man nun die erste Löthstelle, 
welche allein für das Feuer bestimmt, und mit einem 
Gemenge aus feuerfesten Erden bekleidet ist, so erhält 
man einen thermo-elektrischen Strom, dessen Intensität, 
nach einem gewissen Gesetze von der Temperatur ab- 
hängt, welcher das Ende des Flintenlaufs ausgesetzt ist. 
Dieser Strom geht in einen Multiplicator, gebildet aus 
25 bis 30 Windungen eines Kupferstreifens von 9 bis 10 
Millimetern Breite und 0,5 Millimeter Dicke. Eine ge- 
wöhnliche Boussole, im Innern dieses Multiplicators auf 
einem Hütchen schwebend, empfindet die Wirkung des 
Stroms, und erleidet dadurch eine von dessen Intensität 
bedingte Ablenkung. Um gegen die Veränderungen in 
der Wirkung geschützt zu seyn, die aus der relativen 
Lage der Nadel gegen den Strom entspringen würden, 
ist der Multiplicator um die Axe des Hütchens der Na- 
del beweglich gemacht, und man dreht ihn in dem Maafse 
als er die Nadel ablenkt, so dafs seine Einwirkung auf 
diese immer senkrecht gegen seine Länge bleibt, oder, - 
anders gesagt, so dafs der Multiplicator und die Nadel 
immer in einer und derselben Verticalebene seyen. Wenn 
man nun durch 1000000 die Intensität der Kraft bezeich- 
net, mit welcher der Erdmagnetismus die Nadel in den 
magnetischen Meridian zu drehen trachtet, sobald sie 
senkrecht auf diesem Meridian steht, so ist leicht ersicht- 
lich, dafs die Intensität des Stroms ausgedrückt wird 
durch: 

1000000 sin z, 
sobald er, wie eben gesagt, in der Verticalebene der Na- 
del befindlich, sie in solcher Lage hält, dafs sie mit dem 
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magnetischen Meridian den Winkel z bildet. Diese Ab- 


lenkung wird mit einem Fernrohr beobachtet, welche 
der Multiplicator in seiner Bewegung mit fortführt. — 

' Um diesen Apparat mittelst des Luftpyrometers zu 
graduiren, kittet man in der Eisenmuffel und an das Pla- 
tingefäls dasjenige Ende des Flintenlaufs, welches erhitzt 
werden soll. Darauf beobachtet man die vom Luftpyro- 
meter angezeigte Temperatur zugleich mit der entspre- © 
chenden Ablenkung z, welche der thermo-elektrische 
Strom der Boussolnadel einpragt. Man erhält dadurch 
eine Reihe Ablenkungen und entsprechende Temperatu- 
ren. Wenn nun eine Äntensität des Stroms, gegeben 
durch eine Temperaturdifferenz ¢ zwischen den Léthstel- 
len, durch 1000000 sin xz ausgedrückt wird, so ist die 
einem Grad entsprechende mittlere Intensität: 

1000000 sin z 
t 
Indem man die mittleren Intensitäten nach einer, zwi- 
schen 100° und 1000° angestellten grofsen Zahl von Ver- 
suchen berechnete, erhielt man folgende Resultate: 


.| 2 3 = = ES 2 
[=] = 
5 = 3 = 
|e 2s 27 =| 32 
50 2 ae & Sais 29 ae 
S fo oe tae lo > 
5.6 sn Si» to & 
SES = . ° 3 ° 
> . zu 


| 
150 | 920 | 755 | 650 | 730 |28 19 - 
a 200 | seo | 10 16 | 700 755 | 31 52 
| 250 | 860 | 12 26 | 750 | 780 | 35 48 
«gg 300 | so |14 25 | soo | 815 | 40 41 
350 | 805 [16 23 | 850 | 850 | 46 13 
gg 400 | 780 18 11 | 900 | 885 | 52 50 
450 | 760 | 20 00 | 950 | 920 | 60 50 
| 500 | 745 | 21 51 | 1000 | 955 | 72 00 
550 | 730 | 23 28 | | 
Hier- 
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Hieraus folgt, dafs der thermo-elektrische Strom, 
welcher sich durch die Berührung des Eisens und Pla- 
tins entwickelt, keineswegs dem Temperaturüberschufs 
proportional ist, sondern dafs seine mittlere Intensität für 
einen Grad bis ungefähr 600° abnimmt, und dann wieder 
ziemlich rasch steigt, so dafs sie bei 1000° fast das ist, 
was sie bei 100° war. Mittelst dieser Angaben läfst sich 
die absolute Intensität für jeden Grad bereehnen, und man 
findet so, dafs das Minimum der Intensität sehr nahe bei 
anfangender Rothglühbitze eintritt, und dafs von diesem 
Punkt ab die Intensität zu wachsen beginnt. 

Zwei andere Apparate, mit sehr verschiedenem Ei- 
sen construirt, gaben die nämlichen Resultate, näwlich 
Intensitäten, welche denen der vorstehenden Tafel pro- 
portional waren. Die absoluten Werthe der Intensitä- 
ten hängen aber von den Dimensionen der Kette ab. 

Das magnetische Pyrometer hat den Vortheil, dafs 
es ein wirklich practisches Instrument ist, und dafs es 
eine mit steigender Temperatur zunehmende Empfindlich- 
keit besitzt. Wenn es nach dem Luftpyrometer graduirt 
ist, kann es die Temperatur eines Essenfeuers mit gro- 
fser Genauigkeit angeben, vorausgesetzt, dafs diese Tem- 
peratur etwas unter dem Schmelzpunkt des Eisens liege. 

7) Schmelzpunkt verschiedener metallischer Sub- 
sianzen — '), 


1) Des Vergleiches halber mögen hier neben den von Hrn. Pouil- 
let (aller Wahrscheinlichkeit nach mit dem magnetiscffen Pyro- 
meter) gefundenen Schmelzpunkten diejenigen eine Stelle finden, 
welche Hr. Daniell vor einigen Jahren mit Hülfe eines Instru- 
ments von seiner Erfindung bestimmt hat. 


Schmelzpunkt vom Silber =1022°3 C. 


- - Kupfer =1996 =1091 3 
- - Gold —=2076 =1102 3 
- - Eisen 2786 = 1530 


Das von Daniell angewandte Pyrometer (von ihm Registerpy- 
rometer genannt) beruht darauf, dafs Reifsblei (Black-lead ear- 
thenware, d. h. eine Mischung von reinem Graphit und Thon) 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXIX. 87 
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Silber 1000° C. 
Gold 1200 
Weilses Gufseisen, sehr schmelzbar 1050 
- - wenig schmelzbar 1100 
Graues Gulseisen, sehr schmelzbar 1100 
- - wenig schmelzbar, etwa 1200 
Stahl, der leichtst schmelzbare, etwa 1300 
- der schwerst schmelzbare, etwa 1400 
Eisen 1500 
bis 1600 


in der Wärme weniger ausdehnbar ist als Metalle, wie Platin 
oder Eisen. Er verfertigt daher eine Büchse aus solchem Reifs- 
blei, indem er in eine runde Stange desselben, von 8 Zoll Länge 
und 0,7 Zoll Durchmesser, ein 7,5 Zoll tiefes und 0,3 Zoll wei- 
tes Loch bohrt. In dieser Büchse (von Daniell Register ge- 
nannt) steckt er eine 6,5 Zoll lange Stange von Platin (oder 
auch wohl von Eisen), so, dafs sie mit ihrem unteren Ende auf 
dem Boden der Büchse ruht, und auf diese Metallstange stellt er 
wiederum eine Porcellanstange (Index genannt), die nach cben 
einen Zoll zur Büchse herausragt. Dieser Index wird mittelst 
eines Platinringes, der ihn und den zur Hälfte weggeschnittenen 
oberen Theil der Büchse umfafst, an letzterem fest geklemmt, 
durch einen Porcellankeil, der zwischen den Ring und jenem 
Ende der Büchse eingeschlagen wird. Klar ist nun, dafs wenn 
dieser Apparat einer starken Hitze ausgesetzt wird, die Platin- 
stange, vermöge ihrer gröfseren Ausdehnung, den Index fort- 
schiebt, dafs dieser aber nicht wieder zurückgeht, wenn man den 
Apparat aus dem Feuer nimmt. Man braucht also nur vor oder 
nach dem Versuch die Lage des Index gegen das obere Ende 
der Büchse zu messen; um aus der Fortschiebung desselben den 
Ausdehnungsunterschied jener 6,5 Zoll langen Stangen, einer von 
Reifsblei und einer von Platin, zu erhalten. Aus diesem Un- 
terschied ergiebt sich die wahre Ausdehnung der Platinstange, 
wenn man die der Reifsbleistange kennt. Letztere bestimmt nun 
Hr. D. mittelst der von Dulong und Petit gegebenen Werthe 
für die wahre Ausdehnbarkeit des Platins und Eisens [ berück- 
sichtigend dabei einen von Crichton in den Angaben von Du- 
long und Petit aufgefundenen Rechnungsfehler (Phil. Mag. 1824, 
Fol. VII p. 241)] durch directe, zwischen 64° und 660° F. an- 
gestellte Versuche, wobei sich, innerhalb dieses Temperaturinter- 
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Die Schmelzpunkte des Goldes und Silbers wurden 
in der Eisenmuffel, nahe beim Platingefiifs, bestimmt. 

Die Schmelzpunkte der anderen Körper sind in ei- 
nem der vor einigen Jahren von Hrn. Deyeux jun. er- 
fundenen und construirten Gebläsofen (forges) erhalten 
worden. Diese Gebläsöfen sind zu Untersuchungen un- 
gemein schätzbare Apparate; man kann darin nach Belie- 
ben sehr constante Temperaturen von 1000° bis 1600° 
C. hervorbringen. Man braucht dazu nur einen regelmä- 
fsigen Wind und am Eintritt in den Ofen Diaphragmen 
von verschiedenen Durchmessern von 6 bis 21 Millime- 
tern anzuwenden. Mittelst dieser Vorsichtsmafsregeln er- 
hält man zwei bis drei Zoll über dem Rost Temperatu- 
ren, die bei verschiedenen Versuchen mit demselben Dia- 
phragma nicht mehr als um 50° bis 60° schwanken; da- 
von überzeugte man sich mittelst der Platinkugel, gelegt 
in ihren Tiegel, der wiederum in einem irdenen Tiegel 
stand; denn es würde unmöglich gewesen seyn, die Teem- 


peratur direct mit dem Luftpyrometer zu messen. 


valls, die Verlängerung der 6,5 Zoll langen Reifsbleistange, bei 
Anwendung von Platin, =0",00784, und bei Anwendung von 
Eisen, =0",00878 ergab. Nachdem nun hiemit die Ausdehnung 
der Platinstange gefunden worden, leitet er daraus die Tempe- 
ratur ab, mit Beachtung der Correction, die wegen der mit der 
Temperatur steigenden Ausdehnbarkeit des Platins erforderlich 
ist. Auf diese Weise sind die obigen Schmelzpunkte bestimmt, 
wobei das Pyrometer in die fliefsenden Metalle gesteckt wurde. 
Die Verschiebung des Index, also die Messung der Verlängerung, 
welche das Platin in der Hitze erfuhr, wird durch einen mit 
Nonius und Lupe versehenen Hebelapparat bewirkt. Es ist ein 
Vorzug dieses Pyrometers gegen die früheren, dafs der Mefs- 
apparat nicht der Hitze ausgesetzt wird, aber in anderer Bezie- 


hung, namentlich in Beziehung auf die ungleiche Beschaffenheit 
des Reifsbleies, so wie auf die Veränderung, welche das Platin 
bei mehrmaligem Gebrauch darin erleidet, läfst es sehr viel zu 
wünschen übrig. (Ausführlich finden sich die Daniell’schen 
Abhandlungen in den Phil. Transact. 1830 und 1831, oder Phil. 
Mag. Ser. II Vol. X p. 191. 268. 350, und Phil. Mag. Ser. IH, 
1832, Vol I p. 197.) 
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IV. Akustisches Pyrometer. 


(Compt. rend.. 1836, p.28. — Eine der Pariser Academie am 19. 
Sept. von den HH. Cagniard-Latour und Demonferrand 
versiegelt übergebene, und nach Vorlesung der Pouillet’schen 

Abhandlung auf Deren Verlangen eröffnete Notiz.) 


Bekanntlicn wird die Geschwindigkeit des Schalls in ei- 
nem Gase ausgedriickt durch die Formel: 
ov=aV 1-+at, 
wo @ die Geschwindigkeit bei 0°, und « der Ausdeh- 
nungscoéfficient des Gases für einen Grad ist. 
Andererseits wird die Anzahl der Schwingungen ei- 


ner gedachten Luftsäule von der Länge / ausgedrückt 


durch: 
v 
21° 

Gesetzt nun, man lasse eine Pfeife von Eisen oder 
Platin ihren Grundton angeben, während sie einmal der 
Temperatur 0° und ein ander Mal irgend einer Hitze, 
z. B. dem Schmelzpunkt eines Metalles, ausgesetzt ist. 
Seyen 7 und N die Anzahl der in beiden Fällen ausge- 
führten Schwingungen, so hat man: 
2/(1-+%At)’ 
wo & der Coéfficient der linearen Ausdehnung der 
Pfeife ist. 

Daraus ergiebt sich: 


t= 266°,66 


a= 


a 
N= 


N: 
a 
für eine Pfeife von Eisen, wo 4—=0,0000123 ist: 


N: 
— 0 
1=206°,66 


für 
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581. 
für eine Pfeife von Platin, :wo: ist: 
N? —n? y 


Um die dieses zu zeigen, 
will ich das einer jeden Octave. entsprechende Tempera-. 
tur-Intervall, so wie den Einflufs eines Feblérs von ei- 
nem Komma berechnen. 

. Eiserne Pfeife. Platinerge Pfeife.. ... 

1) 890 tm OM 


t= 849. t=. 842: 
2) N=4n i=4464 t=4315.' 
‚N=4An.$ı 1=4597 t= 4440. 


Die Ungewifsheit über die Ausdehnung der Metalle 
in den zu messenden Temperaturen ist eine andere Feh- 
lerquelle. Um die Wichtigkeit derselben einzusehen, be- 
merke ich zuvörderst, dafs wenn das Metall sich nicht 
ausdehnte; man für die Temperatur einfach haben würde: 
Nenne ‚ich nun 9 um geniberien Werth, 


so kommt: 
+... 


t=9(14 an? n* 


Vernachlässigt man das Quadrat und. die hoheren 
2k N? 
Potenzen, von so hat man einfach: 


4k? N+ ). 


& 


tite 


Daraus folgt, dafs die es wegen es Aus-, “ 
dehnung der Pfeife beinahe proportional ist dem Ausdeh- 
nungscoéfficienten des Metalls und der nicht berichtigten 
Temperatur. 

Der zweite Theil Bu Gesetzes ist nicht hinläng- 
lich richtig; allein der erste, mit welchem ich mich in 
diesem Augenblick beschäftige, wird durch die Rechnun- 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXIX. 38 
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gen für das Eisen’ and. Platin bestätigt. Wirklich sind 
die Berichtigungen: 

21° und 14° für die Annäherung von 800° | 

sehr nahe proportional dem Ausdehnungscoéfficienten des 
Eisens und-dem des Platins. Eine Vergröfserung von + 
in dem Ausdehnungscoéfficienten des Platins würde die Be- 
richtigung fir 800° auf 16°, und fiir 4000° auf 360° 
bringen, was" im ersten Fall einen Fehler von 2° und 
im zweiten’ einen von 45° machen wird. Fügt man noch 
einen Fehler-von einem halben Komma in der Beurthei- 
lung des "Fons hinzu, so sieht man, dafs man durch die- 
ses Mittel idie Temperaturen :bis 800° auf 16°, und bis 
4000° auf 110° genau messen kann. 


V. Ueber das Krystallwasser des Natron-Alauns ; 
von Hrn. Th. Graham. 


(Phil. Magaz. Ser. III Vol. IX p. 26.) 


D. schwefelsaure Thonerde-Natron krystallisirt in re- 
gelmäfsigen Octaédern, wie das schwefelsaure Thonerde- 
Kali, während das erstere sechsundzwanzig Atome Was- 
ser enthalten soll, und das letztere nur vierundzwanzig 
entbält. Die Uebereinstimmung in der Form dieser bei- 
den Salze ist höchst interessant, denn bei keinen andern 
entsprechenden Kali- und Natronsalzen ist eine solche 
Beziehung beobachtet worden, aus welcher eigentlich ir- 
gend ein Schlufs in Bezug auf Isomorphie gezogen wer- 
den könnte. Wenn indefs das Natronsalz zwei Atome 
Wasser mehr enthält, als das Kalisalz, so folgt nicht, 
dafs Kali und Natron isomorphe Körper sind, sondern 
dafs Natron plus zwei Atome Wasser isomorph ist mit 
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Kali, gleich wie Ammoniak plus ein Atom Wasser iso- 
morph ist mit demselben Körper. Allein die letzte Ana- 
logie ist oberflächlich und wahrscheinlich trügerisch. 

Die genaue Bestimmung des Krystallwassers von ei- 
nem Salze ist oft mit nicht unbedeutenden Schwierigkei- 
ten verknüpft, da Vorsichtsmalsregeln genommen werden 
müssen, die keineswegs einleuchtend sind.. Um eine 
von Kali und Ammoniak freie Thonerde zu bekommen, 
wurde Kali-Alaun durch kohlensaures Natron gefällt, als- 
dann die niedergeschlagene Thonerde in der geeigneten 
Menge Schwefelsäure gelöst und die erforderliche Menge 
schwefelsauren Natrons hinzugesetzt. Aus dieser Lösung 
wurde durch freiwillige Abdampfung an der Luft eine be- 
deutende Menge Natron-Alaun in Krystallen erhalten. 

Gleich vielen sehr löslichen Salzen enthalten die Kry- 
stalle des Natron-Alauns, frisch bereitet, bygrometrisch 
eine bedeutende Menge der Mutterlauge, in welcher sie 
gebildet wurden. Allein die Krystalle dieses Salzes kön- 
nen nicht leicht getrocknet werden, da sie nach dem Ver- 
lust ihres hygrometrischen Wassers fast eben so verwit- 
ternd sind, als schwefelsaures Natron. Bevor die Kry- 
stalle zerlegt wurden, waren sie fünf Monate lang bei 
kaltem Wetter in einer grofsen verkorkten Flasche auf- 
bewahrt worden. Sie waren auf der Oberfläche voll- 
kommen glänzend geblieben und nicht im Geringsten efflo- 
rescirt; allein sie hatten durch Entweichung ihres bygro- 
metrischen Wassers jene aufserordentliche und wälsrige 
Klarheit verloren, welche frisch aus ihrer Mutterlauge 
genommene Krystalle zeigen. Aus meiner Erfahrung über 
dergleichen Salze, hatte ich Grund zu glauben, dafs die 
Krystalle des Natron-Alauns sich nun am besten zur 
Zerlegung eigneten. 

An einem sehr trüben Tage wurden die Krystalle 
gepülvert und zwischen Fliefspapier ausgeprefst. Ein gro- 
fser Krystall, zu gleicher Zeit der Luft ausgesetzt, ver- 
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lor nichts.’ 20,35 Gran des so vorbereiteten Salzes wur- 
den auf einem Sandbade langsam erhitzt, so dafs sie ver- 
witterten, ‚ohne zu schmelzen oder blasenförmig aufzu- 
schwellen. Nach acht Stunden wurde das Salz bis über 
den Schmelzpunkt des Zinns erhitzt, und es verlor dabei 
8,98 Gran. Darauf wurde es, allmälig und vorsichtig, 
über einer Weingeistlampe zur Rothgluth erhitzt, wo- 
durch der Verlust 9,65 wurde. Noch eine halbe Stunde 
lang und mehr dieser Hitze ausgesetzt, verlor es nur noch 
0,01 Gran. Vorausgesetzt, dafs es nun alles Wasser ver- 
loren hat, besteht das Salz aus: 


- Theorie von 
‘ 24 Atomen 
Wasser, 
Schwefelsaurem Thonerde- 
Natron 10,69 100,00 100,0 
Wasser 966 9097 889 


20,35 190,97. 


Das geglühte Salz löste sich langsam, aber vollstän- 
dig in siedendem Wasser. Gefällt mit Chlorbarium lie- 
ferte es 21,22 Gran schwefelsauren Baryt, entsprechend 
7,37 Gran Säure. Nun enthält das krystallisirte Salz 
34,73 Procent Schwefelsäure, während es nach der Theo- 
rie von 24 Atomen Wasser 34,93 Procent von dieser 
Säure enthalten mufs; _ 

Es folgt also aus dieser Zerlegung, dafs der Natron- 
Alaun nicht sechsundzwanzig, sondern vierundzwanzig 
Atome Wasser enthält. 

Man hat keinen Grund, Berzelius’s Analyse des 
Kali-Alauns, welche ebenfalls 24 Atome Wasser ergiebt, 
in Zweifel zu ziehen. Getrocknet auf die beim Natron- 
Alaun beschriebene Weise, fand ich darin: 


24 At. Wasser. 
Schwefelsaures Thonerde-Kali 100,0 100,0 
Wasser 84,8 83,4 
184,8 183,4. 
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Bei solchen Analysen ist grofse Gefahr, dafs das 
Wasser etwas Säure mit: fortführe, wenn es nicht sehr 
langsam und vorsichtig ausgetrieben wird. Aus diesem 
Grunde ist wahrscheinlich der Wassergehalt. der Alaune 
überschätzt worden. Zuvor ganz wasserfrei gemacht, er- 
tragen sie aber schwache Rothgluth ohne Zersetzung. 


VI. Notizen. 


1) Bi rackeitang am Salpeter. — Wenn man kry- 
stallisirten Salpeter schmilzt, und die flüssige Masse in 
ein flaches Gefäls ausgiefst, bevor aller Salpeter geschmol- 
zen ist, so dafs die Flüssigkeit wenigstens 2 Zoll hoch 
steht, so zeigt sich Folgendes: Die Oberfläche ist im Au- 
genblick des Erstarrens ziemlich horizontal; sehr bald zei- 
gen sich auf ihr Unebenheiten; an einem Punkte erhebt 
sie sich darauf bedeutender, bis die erbärtete Kruste nicht 
mehr nachgeben kann, sondern zerreifst, worauf aus dem 
Innern ein Strom flüssigen Salpeters emporguillt, und sich 
in einer von ihm gewählten Richtung oft mehrere Zoll 
weit hinzieht, bis die Ergiefsung aufhört. — Schon vor 
- vielen Jahren machte ich. diese Beobachtung. Sie kam 
mir jedoch erst in neuerer Zeit wieder in den Sinn, als 
so viel über Erhebung der Erdoberfläche durch innere 
Kräfte, und über das Heraustreten der Gebirge, nach- 
dem die Rinde schon erstarrt war, geschrieben und ge- 
sprochen wurde. — Dafs Dämpfe bier die wirkende Ur- 
-sache sind, scheint mir aus dem Grunde wahrscheinlich, 
weil ich nur bei krystallisirtem Salpeter (der bekanntlich 
stets etwas Mutterlauge eingeschlossen enthält) diese Er- 
scheinung bemerkte. Niemals trat sie ein, wenn der Sal- 
peter vollständig geschmolzen war, sich also alle Feuch- 
tigkeit entfernt haben mochte, und eben so wenig zeigte 
sie sich bei schon einmal geschmolzenem Salpeter. ... Der 
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Versuch gelingt unter obigen Umständen fast immer, nur 
nicht zu jeder Zeit gleich gut; ich habe das Hervorquel- 
len bei ganz ‚kleinen Quantitäten oft recht hübsch ein- 
treten sehen, während ein andermal gröfsere Massen 
hierin sehr nachstanden. (v. Randow, Hauptmann in 
der Artillerie.) 

2) Busolt’s Centrifugalmaschine. — Diese Ma- 
schine, welche man in Fig. 14 Taf. IV im senkrechten 
Durchschnitt abgebildet sieht, unterscheidet sich von an- 
dern dieser Art dadurch, dafs die grofse Scheibe 4 nicht 
mit einer Handhabe in Umdrehung versetzt wird, son- 
dern durch einen Druck auf den Winkelhebel F, wel- 
cher mittelst eines Eisendrahts mit den Krummzapfen E 
der Axe von A in Verbindung steht. Um die Scheibe 
A läuft in einer Hohlkehle am Rande eine Schnur, wel- 
che die Rolle C in Umlauf setzt. Da diese Rolle im 
Durchmesser nur 0,05 von der Scheibe beträgt, sie also 
nur auf einer kleinen Strecke von der Schnur berührt 
wird, so ist, um diese Berübrung zu vergröfsern und ein 
blofses Fortgleiten der Schnur zu verhüten, eine zweite 
Rolle B angebracht, deren Axe oben und unten in ei- 
ner Nuthe, senkrecht gegen die Linie, welche die Mit- 
telpunkte von A und C verbinden würde, verschiebbar 
ist, und mehr oder weniger von aufsen gegen die Schnur 
angedrückt werden kann. Dadurch wird zugleich die 
Schnur straff erhalten. Die Axe von C trägt die Scheibe 
von D, welche zunächst zur Darstellung der im Bd. XXXII 
S. 656 beschriebenen optischen Erscheinungen bestimmt 
ist. Drückt man den Winkelhebel F' drei Mal in der 
Secunde nieder, macht sie in derselben Zeit 60 Umliufe. 
Begreiflich ist, dafs diese Geschwindigkeit durch Abände- 
rung des Verhältnisses der Durchmesser von C und A 
leicht gesteigert, und überhaupt die Maschine, die bis 
auf den oberen Theil der Axe von C in einen Kasten 
eingeschlossen ist, zu allen Zwecken einer gewöhnlichen 
Centrifugalmaschine angewandt werden kann. 
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3) Höhe der Berge in Griechenland. — Nach geo- 
dätischen Messungen an den Küsten des jonischen Mee- 
res und in den Buchten von Aegina, Corinth, Nauplia 
und Marathonisi, giebt Hr. Peytier, der sich von 1828 
bis 1836 in Griechenland aufhielt, folgende Höhenbestim- 
mungen: 


Taygetos 2409 Met. | Citheron 1411 Met. 
Ziria (Cyllene) 2374 - | Helicon ‚1749 + 
Khelmos 2355 - | Parnafs — 2459 - 
Olonos 2224 - | Vardussia 492 - 
Hymettus 1027, - ; Delphi (in Eu, 
Pentelicos 1110 - boea) 1745 - 
Guiona 2511 - 


Keiner dieser Berge \tragt ewigen Schnee. — Die 
mittlere Lufttemperatur von then (42° 19' N.) ergab 
sich nach dreijährigen Beobachtungen =15°,5 C. (Z’In- 
stitut, No. 191 p. 2.) 

4) Höhe der Rocky- Mountains. — Nach einer, 
freilich wohl noch nicht für ganz verbürgt zu haltenden 
Angabe, die Herr Renwick, Professor am Columbia 
College in New-York, in einem Anhang zu Hrn. W ashing- 
ton Irwing’s neuestem Werk: » Astoria or Enterprize 
beyond the Rocky- Mountains « mittheilt, kommt dieser 
Fortsatz der mächtigen Cordilleren-Kette an Höhe dem 
Himalaya nahe, indem einzelne Gipfel sich bis zu 25000 
engl. Fufs erheben. Dafs sie bisher für nicht so hoch 
gehalten worden, soll durch ihre Lage auf einer Hoch- 
ebene veranlafst seyn. (Phil, Mag. Ser. III Vol.X 
p. 78.) 

5) Höhe der Wolken in den Pyrenäen i. J. 1826 
— bestimmt von den HH. Peytier und Hossard durch 
Messung der Pics, welche die Wolken mit ihrer unteren 
oder oberen Fläche berührten: 
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588: 
| Untere Obere] . Untere [Obere 
Fläche. Fläche. | | Fläche. Fläche, 


Juni |Meter | Juli: | Meter | Sept. | Meter | Aug. |Meter 
14 | «850 5 |. 1200 ‘7 | 1000 28 |. 1500" 
15 | 850 12 |.1600 | ; 9.| 1400 | 305). 2300 
17 | 1500 20 | 2000 12 | 1000 | Sept.. 
21 | 2500 21 | 1850 13 | 1500 10 | 1300 
22 | 2000 22.| 2900. | »18 
23 | 2200} 25 | 2500}. 21 | 1000 
27 | 50| 26 | 2200 22 | 1000 
28 | 900 27.| 2500 | - 23 | 2000 

Aug. 28 | 2200 24 | 1450 

+ | 1600] ’Aug. |. 25 | 1250 

5 | 1600 11 | 1900 26 | 1950 

21 | 1300 12 | 1800, 29 | 450 29 | 900 

22 | 1300 | 15 | 1600 30 | 600 | 30 | 1450 

Sept. 216 | 1650: Oct. 

5 | 2000:} 17 | 2000 1 | 1350 
6 | 1500:}-. 27 | 3000 3 | 1200 
. 

Aus den beiden gleichzeitigen Messungen am 29, und 
30. Sept. ergiebt ‚sich die Dicke der Wolkenschicht zu 
450 und 850 Meter. (Compt. rend. 1817, I p..25.) 

6) Tiefe des Bohrlochs zu Grenelle (Ann. ‘Bd. 38 
S. 416) im October 1836 1112 Fufls, noch immer in 
der Kreide; Temperatur =24°,1 C. (L’Instit. No. 180 
p. 384.) 

7) Der in Schottland im Granit erbohrte artesi- 
sche'Brunnen (Ann. Bd. 38 S. 285) verdankt, nach Hrn. 
Robison, sein Wasser einer mit Sand und Kies_erfüll- 
ten Spalte. (Compt. rend. 1836, II No. 20 p. 583.) 

8) Nordlicht vom 18. Oct. 1836 — ist auch, wahr- 
scheinlich am südlichsten, zu Forli, im Kirchenstaat, von 
Hro. Matteucci gesehen. Die Höhe betrug 25° bis 30°, 
die Amplitude 70° bis 80°, das Licht war lebhaft pur- 
purroth. Aufserdem wurde es noch beobachtet in Genf, 
Cahors, im Rhonethal ($. 416), und, nach einer Mitthei- 
lung des Dr. Wernecke, in Stralsund. 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin. 
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